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ྑͷ΋ͷʢଞͷ೚ҙͷબ୒ࢶ y ʹରͯ͠ xRy ͱͳΔΑ͏ͳ xɼෳ਺͋Δ͔΋͠Εͳ͍ʣΛબ
Ϳ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱΛ͕ࣔͨ͠ɼ࣮͸΋͏গ͠ऑ͍৚݅Ͱे෼ͳͷͰ͋Δɻͦͷ৚݅ͱ͸ඇ
॥؀ੑͱݺ͹ΕΔ΋ͷͰ͋ΔɻҎԼલߘͱಉ༷ʹબ୒ࢶͷू߹Λ A Ͱɼݸਓͷू߹Λ N Ͱ
ද͢ɻ
ඇ॥؀ੑ (acyclicity) ू߹ A ʹଐ͢Δબ୒ࢶ x1ɼ x2ɼ x3ɼ ɼ xk Λ೚ҙʹ͍͔ͭ͘બͿͱ














Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠গͳ͘ͱ΋ 1 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ʹ͍ͭͯݫີͳબ޷ (P) ͕੒ΓཱͭͱԾఆ
͠ɼͦͷؔ܎Λ x2Px1 ͱ͢Δɻx2 ͕શମ (A) ͷதͰ࠷ྑͱͳΒͳ͍ͷ͸ผͷબ୒ࢶ x3 ͕
͋ͬͯ x3Px2 ͱͳΔ৔߹͚ͩͰ͋ΔʢͦͷΑ͏ͳબ୒ࢶ͕ A ͷதʹଘࡏ͠ͳ͚Ε͹ x2 ͕શ
ମͷதͰ࠷ྑͰ͋Δʣ ɻͦͷΑ͏ͳx3 ͕͋ΔͱԾఆ͢Δͱɼ΋͠ x1Px3 Ͱ͋ΔͳΒ͹ඇ॥؀
2ੑʹΑͬͯx1Rx2 Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ʢx1Px3ɼx3Px2 Ͱ͋Δ͔Βඇ॥؀ੑʹΑͬͯx2Px1
ͱͳͬͯ͸ͳΒͳ͍ʣ ɻ͔͜͠͠Ε͸x2Px1 ͱ͍͏Ծఆͱໃ६͢ΔɻΑͬͯx1Px3 Ͱ͸ͳ͘
x3Rx1 Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͣ x3 ͸ px1ɼ x2ɼ x3q ͷ 3 ͭͷબ୒ࢶͷதͰ࠷ྑͷ΋ͷͱͳΔɻ࣍ʹɼ
x3 ͕px1ɼ x2ɼ x3q ͷதͰ࠷ྑͰ͋Δʢx1 ΋x2 ΋࠷ྑͰ͸ͳ͍ʣͱͯ͠x4 ΛՃ͑Δɻx3Rx4
ͳΒ͹ x3 ͕ 4 ͭͷதͰ࠷ྑͰ͋Δɻx4Px3 ͷͱ͖ɼԾఆʹΑͬͯ x3Px2 ͔ͭ x2Px1 Ͱ͋
Δ͕ඇ॥؀ੑʹΑͬͯ x2Px4 ΍ x1Px4 ͱ͸ͳΒͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ x4Rx2ɼx4Rx1 Ͱ͋Δ͔
Β x4 ͸4 ͭͷதͰ࠷ྑͰ͋Δɻ͜ͷΑ͏ʹͯ͠બ୒ࢶΛ1 ͭͮͭՃ͍͑ͯ͘͜ͱʹΑͬͯA






΄ͱΜͲ્ࢭత (almost blocking) 2 ͭͷબ୒ࢶx, y ͕͋Γ, શମͷू߹N ʹؚ·ΕΔݸ
ਓͷάϧʔϓ V ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ y ΑΓ x Λ޷Έ (xPiy), V ʹଐ͞ͳ͍࢒Γͷ
͢΂ͯͷਓʑ͕ x ΑΓ y Λ޷Ή (yPix) ͱ͖, ࣾձతʹ x ΑΓ y ͕બ޷͞ΕΔ (yPx) ͜
ͱ͸ͳ͍, ͢ͳΘͪࣾձతʹy ΑΓx ͕બ޷͞ΕΔ͔·ͨ͸྆ऀ͕ແࠩผͰ͋Δ(xRy)
ͳΒ͹, άϧʔϓ V ͸ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͰ͋Δͱݴ͏ɻ
ͭ·Γ, ͋Δάϧʔϓͷਓʑ͕y ΑΓ x Λ޷Έ, ࢒Γͷਓʑ͕ x ΑΓ y ΑΓ޷Ήͱ͍͏ٯͷબ
޷Λ࣋ͭͱ͖ʹͦͷٯͷબ޷͕ࣾձతͳબ޷ͱͳΔ͜ͱ͸ͳ͍, ݴ͍׵͑Ε͹ͦͷάϧʔϓͷ
બ޷͕ࣾձతͳબ޷ͱͳΔ͔·ͨ͸ x, y ͕ແࠩผʹͳΔ৔߹ʹ΄ͱΜͲ્ࢭతͱͳΔɻ͜Ε
ʹରͯ͠ʰ્ࢭతʱͱ͍͏ͷ͸
્ࢭత (blocking) 2 ͭͷબ୒ࢶ x, y ͕͋Γ, શମͷू߹ N ʹؚ·ΕΔݸਓͷάϧʔϓ V
ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ y ΑΓ x Λ޷Ή (xPiy) ͱ͖, ࣾձతʹ x ΑΓ y ͕બ޷͞ΕΔ
(yPx) ͜ͱ͸ͳ͍, ͢ͳΘͪࣾձతʹy ΑΓx ͕બ޷͞ΕΔ͔·ͨ͸྆ऀ͕ແࠩผͰ͋
Δ (xRy) ͳΒ͹, άϧʔϓ V ͸ y ʹରͯ͠ x ʹ્͍ͭͯࢭతͰ͋Δͱݴ͏ɻ
ͱఆٛ͞ΕΔɻ ʰ΄ͱΜͲ્ࢭతʱͱͷҧ͍͸࢒Γͷਓʑ͕άϧʔϓ V ͷਓʑͱٯͷબ޷Λ
࣋ͭͱ͸Ծఆ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱͰ͋Γʰ΄ͱΜͲ્ࢭతʱΑΓ΋ҙຯ͕ڧ͘ͳ͍ͬͯΔɻ
્ࢭతͱ͍͏ͷ͸ࣗ෼ʢୡʣ͕ݏ͍ͳ΋ͷ͕ࣾձతʹબ͹ΕΔͷΛ๷͙ʢ͋Δ͍͸્ࢭ͢
Δ, ڋ൱͢Δʣ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏ҙຯͰ͋Δɻڋ൱ݖ(veto, veto power) ͱ͸·͞ʹͦͷΑ
͏ͳҙຯͰ͋Γ, 2 ͭͷબ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ્͍ͭͯࢭతͰ͋ΔΑ͏ͳάϧʔϓͷ
ਓ਺͕ 1 ਓͰ͋Ε͹ͦΕ͕ڋ൱ݖऀͱͳΔɻཁ໿͢Δͱڋ൱ݖऀ͸࣍ͷΑ͏ʹఆٛ͞ΕΔɻ
ڋ൱ݖऀ (vetoer) ڋ൱ݖऀͱ͸ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ્͍ͭͯࢭతͰ͋Δ
Α͏ͳݸਓΛࢦ͢ɻ
(1ʰ્ࢭత (blocking)ʱ, ʰ΄ͱΜͲ્ࢭత (almost blocking)ʱͷ༻ޠ͸ླଜ (1982) ʹΑΔɻSen (1979) ͓
Αͼͦͷ๜༁Ͱ͸ʰ൒ܾఆత (semi-decisive)ʱ, ʰ΄ͱΜͲ൒ܾఆత (almost semi-decisive)ʱͱ͍͏༻ޠ͕༻
͍ΒΕ͍ͯΔɻ







৚݅ Sɿਖ਼ͷ൓Ԡੑ (positive responsiveness) 2 ͭͷબ୒ࢶ x ͱ y ʹ͍ͭͯɼ͋Δਓͷ
બ޷͕ y ΑΓ΋ x Λ޷Ήํ޲ʹมԽ͠ʢyPix ͔Β xIiy ·ͨ͸ xPiy ΁ɼ͋Δ͍͸ xIiy
͔Β xPiy ΁ʣଞͷਓʑͷબ޷͕มΘΒͳ͍ͱ͖ɼมԽ͢Δલͷࣾձతબ޷ʹ͓͍ͯ x
ͱ y ͕ແࠩผͰ͋Ε͹ y ΑΓ΋ x Λ޷Ήબ޷ʹʢxIy ͔Β xPy ʹʣมԽ͠ͳ͚Ε͹ͳ




ඇ॥؀ੑͷ৔߹ͷڋ൱ݖऀఆཧ ࣾձΛߏ੒͢Δਓʑͷ਺͕ 4 ਓҎ্ͳΒ͹׬උੑɼ൓ࣹੑɼ
ඇ॥؀ੑɼ৚݅ UɼPɼIɼSɼD Λຬͨࣾ͢ձతબ୒ϧʔϧʹ͸ڋ൱ݖऀ͕ଘࡏ͢Δɻ
৚݅ UɼPɼIɼD ʹ͍ͭͯ֬ೝ͓ͯ͜͠͏ɻ
৚݅ U: ఆٛҬͷඇݶఆੑ (unrestricted domain) ਓʑͷબ޷ʹ͍ͭͯ͸͍͔ͳΔ΋ͷ΋
ڐ͞ΕΔɻ
৚݅ PɿύϨʔτݪཧ (Pareto Principle) ͋Δࣾձʢू߹ Nʣʹଐ͢Δݸਓશһ͕ y Α
Γ x Λ޷Ήͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΕ͹ࣾձతʹ΋ͦͷΑ͏ʹ൑அ͢Δͷ͕ద౰Ͱ͋Δɻ
ه߸Ͱॻ͚͹
A ʹଐ͢ΔҟͳΔ2 ͭͷબ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤpx;yq ʹؔͯ͠ɼN ʹ
ଐ͢Δ͢΂ͯͷݸਓ i ͕ xPiy Ͱ͋Ε͹ xPy Ͱ͋Δ
৚݅ Iɿແؔ܎ͳબ୒ର৅͔Βͷಠཱੑ (independence of irrelevant alternatives(IIA))
ɹҟͳΔ 2 ͭͷબ୒ࢶ x ͱ y ʹ͍ͭͯͷࣾձతͳબ޷͸ͦͷ 2 ͭʹ͍ͭͯͷݸਓͷબ
޷ͷΈʹΑܾͬͯ·Γɼୈ 3 ͷબ୒ࢶʢྫ͑͹ zʣͱ x ͋Δ͍͸ y ʹ͍ͭͯͷબ޷ʹ͸
ΑΒͳ͍ɻ
৚݅ Dɿಠࡋऀ (dictator) ͕͍ͳ͍͜ͱ ಠࡋऀͱ͸͋Δݸਓ͕બ޷͢Δબ୒ࢶ͕ࣾձతʹ
΋બ޷͞ΕΔΑ͏ͳݸਓΛࢦ͢ɻ͢ͳΘͪ
͢΂ͯͷҟͳΔ xɼ y ʹ͍ͭͯ xPiy ͳΒ͹ xPyʢyPix ͳΒ͹ yPxʣͱͳΔ
Α͏ͳݸਓͰ͋Δɻ
(2͜ͷఆཧ͸ Mas-colell and Sonnenschein (1972) ʹΑΔɻ
4Ξϩʔͷఆཧͷূ໌ͱಉ༷ͷखॱͰূ໌ΛਐΊΔɻ͜͜Ͱ͸ࣾձΛߏ੒͢Δݸਓͷਓ਺ n
͸ 4 ਓҎ্Ͱ͋ΔͱԾఆ͢Δɻબ୒ࢶͷ਺͸͜Ε·Ͱಉ༷ 3 Ҏ্Ͱ͋Δɻ
ূ໌ͷલʹ͜ͷఆཧʹ৚݅ S ͕ඞཁͳ͜ͱΛ࣍ͷྫʹΑ͔ͬͯ֬ΊͯΈΑ͏ɻ
৚݅ S ͚ͩΛຬͨ͞ͳ͍ࣾձతબ୒ϧʔϧ ࣍ͷΑ͏ͳࣾձతબ୒ϧʔϧΛߟ͑Δʢࣾձͷߏ
੒ਓ਺Λ m Ͱද͢ʣ ɻ
ʢ1ʣಛఆͷબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ΛͱΓ m  1 ਓҎ্ͷਓʑ͕ xPiy ͳΒ͹ xPyɼm  1
ਓҎ্ͷਓʑ͕ yPix ͳΒ͹ yPxɼ͞΋ͳ͘͹ xIy ͱ͢Δɻ
ʢ2ʣpxɼ yq Ҏ֎ͷબ୒ࢶͷ૊ puɼ vqʢยํͷΈ͕ xɼy ͱҟͳΔ΋ͷΛؚΉʣʹ͍ͭͯ
͸ m ਓ͢΂ͯͷਓʑ͕ uPiv ͳΒ͹ uPvɼ͢΂ͯͷਓʑ͕ vPiu ͳΒ͹ vPuɼ͞
΋ͳ͘͹ uIv ͱ͢Δɻ
͋Δબ୒ࢶͷ૊ʹ͍ͭͯ͢΂ͯͷਓʑ͕ͲͪΒ͔Λબ޷͢Ε͹ࣾձతʹ΋ͦ͏ͳΔͷ
Ͱ͜ͷࣾձతબ୒ϧʔϧ͸৚݅ P Λຬͨ͢ɻબ୒ࢶΛ 2 ͭͮͭൺ΂Δ͔Β৚݅ Iʢແ
ؔ܎ͳબ୒ର৅͔Βͷಠཱੑʣ΋ຬ͍ͨͯ͠Δɻpxɼ yq ͷ૊ʹؔͯ͠͸ 1 ਓ͕ yPix Ͱ
͋ͬͯ΋ࣾձతʹ yRx ʹͳΔͱ͸ݶΒͣɼٯʹ 1 ਓ͕ xPiy Ͱ͋ͬͯ΋ࣾձతʹ xRy
ʹͳΔͱ͸ݶΒͳ͍ͷͰڋ൱ݖऀ΋ಠࡋऀ΋͍ͳ͍ɻ3 ͭͷબ୒ࢶ uɼvɼw ʹ͍ͭͯ
uPvɼvPw Ͱ͋Ε͹ m  1 ਓҎ্ͷਓʑ͕ uPiv ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͪɼಉ͘͡ m  1 ਓ
Ҏ্ͷਓʑ͕ vPiw ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔɻ͕ͨͬͯ͠ m  2 ਓҎ্ͷਓʑ͕ͦͷ
྆ํͷબ޷Λ࣋ͪɼݸਓͷબ޷ͷਪҠੑ͔ΒuPiw ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭɻͦͷͱ͖গͳ͘
ͱ΋wPu ͱͳΔ͜ͱ͸ͳ͍ͷͰඇ॥؀ੑ͕੒Γཱͭɻ͔͠͠ྫ͑͹m3 ਓͷબ޷͕
uPiv Ͱ࢒Γͷਓʑͷબ޷͕ vRiu ͷͱ͖ʹʢͦͷͱ͖ uIv Ͱ͋Δʣ ɼ1 ਓͷਓͷબ޷͕
vPiu ͔Β uIiv ͋Δ͍͸ uPiv ʹมΘͬͯ΋ m  1 ਓҎ্͕ uPiv ͱ͸ͳΒͳ͍ͷͰ৚
݅ S ͸ຬͨ͞ͳ͍ɻ
·ͣఆཧͷূ໌ʹඞཁͳ࣍ͷ 2 ͭͷิॿఆཧΛࣔ͢ɻ
ิॿఆཧ 1.1. 4 ਓҎ্ͷࣾձʹ͓͍ͯࣾձతબ୒ϧʔϧ͕ඇ॥؀త߹ཧੑɼ৚݅ UɼPɼIɼ
S Λຬͨ͠ɼ͋Δ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹؔͯ͠ɼy ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͰ͋Δ
Α͏ͳݸਓ͕ଘࡏ͢ΔͳΒ͹ͦͷݸਓ͸ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ્͍ͭͯࢭత
Ͱ͋Δɼ͢ͳΘͪڋ൱ݖऀͰ͋Δɻ
ূ໌. y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͰ͋ΔΑ͏ͳݸਓΛݸਓ 1 ͱ͠ɼxɼy Ҏ֎ͷ೚







5ԾఆʹΑͬͯxRy Ͱ͋Δ͕ɼ ͞Βʹ৚݅SʹΑͬͯxPy Ͱ͋Δ(3ɻ·ͨ৚݅PʹΑͬͯyPzɼ






















্ͷ݁Ռͱ৚݅ SɼI ʹΑͬͯ xPzɼwPy ͕ಘΒΕΔ(7ɻ·ͨ৚݅ P ʹΑͬͯ yPx Ͱ͋Δɻ
͕ͨͬͯ͠ඇ॥؀ੑʹΑΓ yRzɼwRx ͱͳΔɻ࠷ޙʹҎԼͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ
͑Δɻ
(3ݸਓ 2 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ xI2y Ͱ͋ΓʢyP2x ͕ xI2y ʹมΘͬͨͱݟͳ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δʣ ɼݸਓ 1ɼ2 Ҏ֎ͷ
ਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ yPix ͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱʹΑΔɻ
(4ݸਓ 4 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ zP4x ͕ zI4x ʹɼyP4w ͕ yI4w ʹมΘ͍ͬͯΔɻଞͷਓʑͷ x ͱ zɼy ͱ w ʹؔ
͢Δબ޷͸มΘ͍ͬͯͳ͍ɻ
(5ݸਓ 3 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ xI3y Ͱ͋ΓʢyP3x ͕ xI3y ʹมΘͬͨͱݟͳ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δʣ ɼݸਓ 1ɼ3 Ҏ֎ͷ
ਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ yPix ͱͳ͍ͬͯΔɻ
(6ݸਓ 3 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ zP3y ͕ yI3z ʹɼxP3w ͕ xI3w ʹมΘ͍ͬͯΔɻଞͷਓʑͷ y ͱ zɼx ͱ w ʹؔ
͢Δબ޷͸มΘ͍ͬͯͳ͍ɻ







Ծఆͱ৚݅ SɼI ʹΑͬͯ xPy Ͱ͋Δ(8ɻ·্ͨͷ݁Ռͱ৚݅ S ʹΑͬͯ yPzɼwPx Ͱ͋
Δ(9ɻ͕ͨͬͯ͠ඇ॥؀ੑʹΑΓ xRzɼwRy ͱͳΔɻ͜ͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤʹ͓͍ͯ͸ݸਓ
1ͷΈ͕xP1zɼwP1y ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͪɼଞͷ͢΂ͯͷਓʑ͸ٯͷબ޷ʢzPixɼyPiwʣΛ࣋ͬ
͍ͯΔɻ͕ͨͬͯ͠ɼݸਓ 1 ͸ z ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͰ͋Γɼy ʹରͯ͠ w
ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͰ͋Δɻ͜ͷ࿦ཧΛ܁Γฦ͠༻͍Δͱݸਓ 1 ͸͋ΒΏΔબ୒ࢶͷ૊
Έ߹Θͤʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͱͳΔ͕ɼ৚݅ S ʹΑΓ͜Ε͸ݸਓ 1 ͕͋ΒΏΔબ୒ࢶͷ
૊Έ߹Θͤʹ્͍ͭͯࢭతͰ͋Δ͜ͱɼ͢ͳΘͪڋ൱ݖऀͰ͋Δ͜ͱΛҙຯ͢Δ͜ͱ͕Θ͔




Δɻͦͷͱ͖೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ n  1 ਓͷਓʑ͕ xPiy ͱ͍͏બ޷Λ
࣋ͪɼ1 ਓͷਓ͕ yPix ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹ͸ࣾձతʹ xPy Ͱ͋Δɻ
ʢ2ʣࣾձతબ୒ϧʔϧ͸ඇ॥؀త߹ཧੑɼ৚݅ UɼIɼPɼS Λຬͨ͠ɼڋ൱ݖऀ͸͍ͳ͍΋
ͷͱ͢Δɻ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ n k ਓͷਓʑ͕ xPiyɼk 1 ਓͷਓʑ
͕ xIiyɼ1 ਓͷਓ͕ yPix ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹࣾձతʹ xPy Ͱ͋ΔͳΒ͹
n  k  1 ਓͷਓʑ͕ xPiyɼk ਓͷਓʑ͕ xIiyɼ1 ਓͷਓ͕ yPix ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͬͯ
͍Δͱ͖ʹ΋ xPy Ͱ͋Δɻͨͩ͠ k ͸ਖ਼ͷ੔਺Ͱ 1 ® k ® n  1 Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ʢ1ʣ΋͠ଞͷ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy Ͱ 1 ਓ͚͕ͩ yPix ͷͱ͖ʹ yRx ͱͳΔΑ͏ͳબ
୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ͕͋ΔͳΒ͹ɼͦͷ 1 ਓ͸ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ્ࢭతͱͳ
Γิॿఆཧ 1.1ʹΑͬͯڋ൱ݖऀͱͳͬͯ͠·͏͔ΒɼͦͷΑ͏ͳબ୒ࢶͷ૊͕͋ͬͯ
͸ͳΒͳ͍ɻ
ʢ2ʣ೚ҙʹ 3 ͭͷબ୒ࢶ xɼyɼz Λબͼɼ࣍ͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑Δɻ
(i) n  k  1 ਓͷਓʑɿxPiyPiz
(ii) 1 ਓͷਓɿzPixPiy
(iii) 1 ਓͷਓɿyPizPix
(iv) k  1 ਓͷਓɿxIiyIiz
(8ݸਓ 2 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ xI2y Ͱ͋Γɼݸਓ 1ɼ2 Ҏ֎ͷਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ yPix ͱͳ͍ͬͯΔɻ
(9ݸਓ 4 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ zP4y ͕ yI4z ʹɼxP4w ͕ xI4w ʹมΘ͍ͬͯΔɻଞͷਓʑͷ y ͱ zɼx ͱ w ʹؔ
͢Δબ޷͸มΘ͍ͬͯͳ͍ɻ
7nk ਓͷਓʑ͕ xPiy Ͱ 1 ਓ͕yPixɼk 1 ਓ͕ xIiyɼಉ͘͡nk ਓͷਓʑ͕yPiz
Ͱ 1 ਓ͕ zPiyɼk  1 ਓ͕ yIiz Ͱ͋Δ͔ΒԾఆʹΑΓ xPyɼyPz ͱͳΔɻ͕ͨͬ͠
ͯඇ॥؀ੑʹΑͬͯ xRz ΛಘΔɻ͜ͷͱ͖ xPiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ n  k  1 ਓɼ
zPix ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ 2 ਓɼxIiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ k  1 ਓͰ͋Δɻ͜͜Ͱ
1 ਓͷબ޷͕ zPix ͔Β xIiz ʹมΘͬͨͱ͢Δͱ৚݅ S ʹΑͬͯࣾձతʹ͸ xPz ͱͳ
Βͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻͦͷͱ͖xPiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ nk 1 ਓɼzPix ͱ͍͏
બ޷Λ࣋ͭਓ͸ 1 ਓɼxIiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ k ਓͰ͋Δɻxɼyɼz ͸೚ҙͰ͋Δ
͔Β৚݅ I ʹΑͬͯิॿఆཧͷओு͕੒Γཱͭɻ
,
͜Ε͸ k  n  1 ͷ৔߹ʹ΋੒Γཱͭɻ
͜ͷิॿఆཧʹΑͬͯ࣍ͷܗͷɼ४ਪҠੑʹ୅͑ͯඇ॥؀ੑ͕੒Γཱͭ৔߹ͷڋ൱ݖऀఆ
ཧ͕ূ໌͞ΕΔɻ
ఆཧ 1.2 (ඇ॥؀ੑͱڋ൱ݖऀఆཧ). ׬උੑɼ൓ࣹੑɼ৚݅ UɼIɼPɼS Λຬͨ͠ɼڋ൱ݖ
ऀ͕͍ͳ͍ࣾձతબ୒ϧʔϧ͸ඇ॥؀ੑΛຬͨ͞ͳ͍ɻ
ূ໌. ΋͠ඇ॥؀ੑ͕ຬͨ͞ΕΔͱ͢ΔͳΒɼิॿఆཧ 1.2ͷ (1) ͔Βग़ൃͯ͠ (2) Λ܁Γฦ
͠ద༻ͯ͠ߦ͘ͱɼk  n  1 ͷ৔߹ʹ n  1 ਓͷਓʑ͕ xIiyɼ1 ਓͷਓ͕ yPix ͱ͍͏બ޷
Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹ xPy Ͱ͋Δ͜ͱʹͳΔɻͦ͏͢Δͱ৚݅ S ʹΑͬͯશһ͕ xIiy Ͱ͋Δ










ඇො՝ੑ (non imposition) ͋Δ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ͕͋Γɼݸਓͷબ޷͕͍͔ͳΔ
΋ͷͰ͋ͬͯ΋ৗʹࣾձతʹ xPy ͱͳΔʢy ΑΓ x ͕બ޷͞ΕΔʣͱ͖ɼࣾձతબ୒
ϧʔϧ͸ො՝తͰ͋Δͱݴ͏ɻͲͷ2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊΋ො՝తͰͳ͍ͱ͖ɼࣾձతબ୒
ϧʔϧ͸ඇො՝తͰ͋Δͱݴ͏ɻ
ඇො՝తͰ͋Ε͹ yRx ͱͳΔΑ͏ͳਓʑͷબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤগͳ͘ͱ΋1 ͭ͸͋Δɻ͜Ε
͸ࣾձతબ޷ʹλϒʔ͕͋ͬͯ͸ͳΒͳ͍ͱ͍͏৚݅Ͱ͋ΔɻύϨʔτݪཧ͕ຬͨ͞ΕΕ͹ඇ
ො՝ੑ΋ຬͨ͞ΕΔ͕ٯ͸ඞͣ͠΋ݴ͑ͳ͍ɻ৚݅UʢఆٛҬͷඇݶఆੑʣ͸Ծఆ͠ଓ͚Δɻ
(10x ͱ y ΛೖΕସ͑ͯߟ͑Ε͹ʰn1 ਓͷਓʑ͕ xIiyɼ1 ਓͷਓ͕ xPiy ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹ yPx
Ͱ͋Δɻ ʱ͕ಘΒΕΔɻ
8࣍ʹ ʰٯʹ΄ͱΜͲܾఆతʱ (inversely almost decisive)ɼ ʰٯʹܾఆతʱ (inversely decisive)ɼ
ʰٯಠࡋऀ (inverse-dictator)ʱͱ͍͏ݴ༿Λఆٛ͢Δɻ
ٯʹ΄ͱΜͲܾఆత 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ͕͋Γɼશମͷू߹ N ʹؚ·ΕΔݸਓͷάϧʔϓ V
ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ x ΑΓ y Λ޷Έ (yPix)ɼV ʹଐ͞ͳ͍࢒Γͷ͢΂ͯͷਓʑ͕
y ΑΓ x Λ޷Ή (xPiy) ͱ͖ɼৗʹࣾձతʹ y ΑΓ x ͕બ޷͞ΕΔ (xPy) ͳΒ͹ɼά
ϧʔϓ V ͸ x ʹରͯ͠ y ʹ͍ͭͯٯʹ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋Δͱݴ͏ɻ
ٯʹܾఆత 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ͕͋Γɼશମͷू߹ N ʹؚ·ΕΔݸਓͷάϧʔϓ V ʹଐ͢
Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ x ΑΓ y Λ޷Ή (yPix) ͱ͖ɼৗʹࣾձతʹ y ΑΓ x ͕બ޷͞ΕΔ
(xPy) ͳΒ͹ɼάϧʔϓ V ͸ x ʹରͯ͠ y ʹ͍ͭͯٯʹܾఆతͰ͋Δͱݴ͏ɻ
ٯಠࡋऀ ٯಠࡋऀͱ͸2 ͭͷબ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ͍ͭͯٯʹܾఆతͰ͋ΔΑ͏ͳ
1 ਓͷݸਓΛࢦ͢ɻ







ఆཧ 2.1 (΢Οϧιϯͷఆཧ). ඇො՝ੑɼ׬શ߹ཧੑɼ৚݅ UɼI Λຬͨ͢ແҙຯͰͳ͍ࣾ
ձతબ୒ϧʔϧʹ͸ಠࡋऀ·ͨ͸ٯಠࡋऀ͕ଘࡏ͢Δɻ
ॳΊʹ࣍ͷิॿఆཧΛࣔ͢ɻ
ิॿఆཧ 2.1. ඇො՝ੑɼ׬શ߹ཧੑɼ৚݅ UɼI Λຬͨࣾ͢ձతબ୒ϧʔϧʹ͍ͭͯɼ࣍ͷ
(1)ɼ(2)ɼ(3) ͷ͍ͣΕ͔͕੒Γཱͭ(12ɻ
ʢ1ʣύϨʔτݪཧɿ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ px;yq ʹ͍ͭͯɼ͢΂ͯͷਓ͕ xPiy Ͱ͋Ε͹
xPy Ͱ͋Δɻ
ʢ2ʣٯύϨʔτݪཧɿ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ px;yq ʹ͍ͭͯɼ͢΂ͯͷਓ͕ yPix Ͱ͋Ε
͹ xPy Ͱ͋Δɻ
ʢ3ʣࣾձతબ୒ϧʔϧ͸ແҙຯͰ͋Δɻ
ূ໌. ʢ1ʣ͋Δ 2 ͭͷҟͳΔબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ͢΂ͯͷਓ͕ xPiy ͷͱ͖ࣾձతʹ xPy
Ͱ͋Δͱ͢Δɻผͷબ୒ࢶ z ΛͱΔͱɼඇො՝ੑͷԾఆʹΑΓ yRz ͱͳΔΑ͏ͳਓʑ
ͷબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋ΔɻͦΕΛ a ͱ͢Δɻผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ΛͱΓɼb ʹ͓
(11͜Ε͸ Wilson (1972) ʹΑΔɻ
(12͜ͷิॿఆཧͷূ໌͸ Malawski and Zhou (1994) ʹΑΔɻ
9͍ͯ͸y ͱz ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷͸a ʹ͓͚Δ΋ͷͱ·ͬͨ͘ಉ͡Ͱ͋Γɼ·ͨ͢΂ͯ
ͷਓʑ͕ xPb
i z Ͱ͋Δͱ͢Δɻ͢Δͱࣾձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯxPy ͔ͭ yRz ͔Β
xPz ͕ಘΒΕΔɻ৚݅ I ʹΑΓ x ͱ z ʹ͍ͭͯͷࣾձతબ޷͸ͦͷ 2 ͭͷબ୒ࢶʹؔ
͢Δਓʑͷબ޷ʹΑܾͬͯ·ΔͷͰ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiz ͷͱ͖ʹ͸ৗʹ xPz ͱͳΔ
͜ͱ͕Θ͔Δɻ
ಉ༷ʹඇො՝ੑͷԾఆʹΑΓ zRx ͱͳΔΑ͏ͳਓʑͷબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋ΔɻͦΕ
Λ a1 ͱ͢Δɻผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b1 ΛͱΓɼb1 ʹ͓͍ͯ͸ x ͱ z ʹؔ͢Δਓʑͷબ
޷͸ a1 ʹ͓͚Δ΋ͷͱ·ͬͨ͘ಉ͡Ͱ͋Γɼ·ͨ͢΂ͯͷਓʑ͕zPb1
i y Ͱ͋Δͱ͢Δɻ
͢Δͱࣾձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ zRx ͔ͭ xPy ͔Β zPy ͕ಘΒΕΔɻ৚݅ I ʹΑ
Γ y ͱ z ʹ͍ͭͯͷࣾձతબ޷͸ͦͷ 2 ͭͷબ୒ࢶʹؔ͢Δਓʑͷબ޷ʹΑܾͬͯ·
ΔͷͰ͢΂ͯͷਓʑ͕ zPiy ͷͱ͖ʹ͸ৗʹ zPy ͱͳΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ
͜ͷ࿦ཧΛ܁Γฦ͢ͱɼ͢΂ͯͷਓʑ͕xPiy ͷͱ͖ʹࣾձతʹxPy ͱͳΔΑ͏ͳ2 ͭ
ͷҟͳΔબ୒ࢶ xɼy ͷ૊͕͋Ε͹ɼ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ xɼy ʹ͍ͭͯɼ͢΂ͯ
ͷਓʑ͕ xPiy Ͱ͋Ε͹ xPy ͱͳΔ͜ͱ͕ݴ͑Δɻ
ʢ2ʣ͋Δ 2 ͭͷҟͳΔબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ͢΂ͯͷਓ͕ xPiy ͷͱ͖ࣾձతʹ yPx Ͱ͋Δ
ͱ͢Δɻผͷબ୒ࢶ z ΛͱΔͱɼඇො՝ੑͷԾఆʹΑΓ zRy ͱͳΔΑ͏ͳਓʑͷબ޷
ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋ΔɻͦΕΛ a ͱ͢Δɻผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ΛͱΓɼb ʹ͓͍ͯ͸
y ͱ z ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷͸ a ʹ͓͚Δ΋ͷͱ·ͬͨ͘ಉ͡Ͱ͋Γɼ·ͨ͢΂ͯͷਓʑ
͕ xPb
i z Ͱ͋Δͱ͢Δɻ͢Δͱࣾձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ zRy ͔ͭ yPx ͔Β zPx
͕ಘΒΕΔɻ৚݅ I ʹΑΓ x ͱ z ʹ͍ͭͯͷࣾձతબ޷͸ͦͷ 2 ͭͷબ୒ࢶʹؔ͢Δ
ਓʑͷબ޷ʹΑܾͬͯ·ΔͷͰ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiz ͷͱ͖ʹ͸ৗʹ zPx ͱͳΔ͜ͱ
͕Θ͔Δɻ
ಉ༷ʹඇො՝ੑͷԾఆʹΑΓ xRz ͱͳΔΑ͏ͳਓʑͷબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋Δ͔Βͦ
ΕΛ a1 ͱ͢Δɻผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b1 ΛͱΓɼb1 ʹ͓͍ͯ͸ x ͱ z ʹؔ͢Δਓʑͷ
બ޷͸ a1 ʹ͓͚Δ΋ͷͱ·ͬͨ͘ಉ͡Ͱ͋Γɼ·ͨ͢΂ͯͷਓʑ͕ zPb1
i y Ͱ͋Δͱ͢
Δɻ͢Δͱࣾձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ yPx ͔ͭ xRz ͔Β yPz ͕ಘΒΕΔɻ৚݅ I
ʹΑΓ y ͱ z ʹ͍ͭͯͷࣾձతબ޷͸ͦͷ 2 ͭͷબ୒ࢶʹؔ͢Δਓʑͷબ޷ʹΑͬͯ
ܾ·ΔͷͰ͢΂ͯͷਓʑ͕ zPiy ͷͱ͖ʹ͸ৗʹ yPz ͱͳΔ͜ͱ͕Θ͔Δɻ
͜ͷ࿦ཧΛ܁Γฦ͢ͱɼ͢΂ͯͷਓʑ͕xPiy ͷͱ͖ʹࣾձతʹyPx ͱͳΔΑ͏ͳ2 ͭ
ͷҟͳΔબ୒ࢶ xɼy ͷ૊͕͋Ε͹ɼ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ xɼy ʹ͍ͭͯɼ͢΂ͯ
ͷਓʑ͕ xPiy Ͱ͋Ε͹ yPx ͱͳΔ͜ͱ͕ݴ͑Δɻ
ʢ3ʣ࠷ޙʹ͋Δ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯɼ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy ͷͱ͖ʹ xIy Ͱ͋Δͱ
Ծఆ͢Δɻ͜ͷͱ্͖ͷ (1)ɼ(2) ͷٞ࿦͔Β೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ xɼy ʹ͍ͭͯ͢
΂ͯͷਓʑ͕xPiy Ͱ͋Ε͹ xIy ͱͳΔ͜ͱ͕Θ͔Δ(13ɻ͢΂ͯͷਓʑ͕xPiy ͋Δ͍
͸ yPix Ͱ͸ͳ͍͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯ xPy ͱͳΔΑ͏ͳબ୒ࢶͷ૊ xɼy
͕͋Δ΋ͷͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤb ΛͱΓɼx ͱ y ʹؔ͢Δਓʑͷ
બ޷͸ a ʹ͓͚Δ΋ͷͱ·ͬͨ͘ಉ͡Ͱ͋Γɼ·ͨ͢΂ͯͷਓʑ͕xPb
i z ͔ͭ yPb
i z Ͱ
͋Δͱ͢Δɻͦͷͱ͖ʹ͸ xIz ͔ͭ yIz Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ͢Δͱࣾձతબ޷ͷਪ
(13͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy ͷͱ͖ʹ xPy ͋Δ͍͸ yPx ͱͳΔΑ͏ͳબ୒ࢶͷ૊͕ 1 ͭͰ΋͋Ε͹͋ΒΏΔબ୒
ࢶͷ૊ʹ͍ͭͯͦͷΑ͏ʹͳΔͱ͍͏͜ͱ͕ (1)ɼ(2) ͷٞ࿦͔ΒΘ͔Δɻ




(1) ͷ৔߹͸ΞϩʔͷҰൠՄೳੑఆཧʹΑͬͯ׬શ߹ཧੑɼ৚݅ UɼI Λຬͨࣾ͢ձతબ୒




ิॿఆཧ 2.2. ࣾձతબ୒ϧʔϧ͕׬શ߹ཧੑɼ৚݅ UɼIɼٯύϨʔτݪཧΛຬͨ͠ɼ·ͨ
͋Δ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹؔͯ͠ɼx ʹରͯ͠ y ʹ͍ͭͯٯʹ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋ΔΑ͏ͳݸ
ਓ͕ଘࡏ͢ΔͳΒ͹ɼͦͷݸਓ͸ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ͍ͭͯٯʹܾఆతͰ
͋Δɼ͢ͳΘͪٯಠࡋऀͰ͋Δɻ
ূ໌. ͦͷΑ͏ͳݸਓΛ J Ͱද͠ɼJ Ҏ֎ͷਓʑΛ i Ͱද͢ɻxɼy Ҏ֎ͷ͋Δબ୒ࢶΛ z ͱ
͠ɼ࣍ͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑Δʢ৚݅ U ʹΑͬͯڐ͞ΕΔɼҎԼಉ༷ʣ ɻ
ʢ1ʣݸਓ JɿzPJyPJx
ʢ2ʣݸਓ J Ҏ֎ͷ͢΂ͯͷਓʑɿxPiyɼzPiy
J Ҏ֎ͷਓʑʹ͍ͭͯ x ͱ z ͱͷؒͷબ޷ʹؔͯ͠͸Կ΋Ծఆ͍ͯ͠ͳ͍ɻݸਓ J ͸ x ʹର
ͯ͠y ʹ͍ͭͯٯʹ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋Δ͔ΒࣾձతʹxPy ͱͳΔɻ·ͨJ ΛؚΉ͢΂ͯͷ
ਓʑ͕ x ΑΓ z Λ޷ΉͷͰٯύϨʔτݪཧʹΑͬͯ yPz Ͱ͋Δɻ͢Δͱ P ͷਪҠੑʹΑͬ
ͯ xPz ͕ಘΒΕΔɻJ Ҏ֎ͷਓʑʹ͍ͭͯ͸ x ͱ z ͱͷؒͷબ޷ʹؔͯ͠Կ΋Ծఆͤͣɼ·
ͨ৚݅ I ʹΑͬͯ x ͱ y ͋Δ͍͸ y ͱ z ͷؒͷબ޷͸ x ͱ z ͷؒͷબ޷ʹӨڹͯ͠͸ͳΒͳ




ݸਓ J Ҏ֎ͷਓʑʹ͍ͭͯ y ͱ z ͱͷؒͷબ޷ʹؔͯ͠͸Կ΋Ծఆ͍ͯ͠ͳ͍ɻٯύϨʔτ
ݪཧʹΑͬͯ zPx ͕ಘΒΕΔɻ্ͱಉ༷ʹݸਓ J ͸ x ʹରͯ͠ y ʹ͍ͭͯٯʹ΄ͱΜͲܾ
ఆతͰ͋Δ͜ͱ͔Β xPy Ͱ͋Δɻ͢Δͱ P ͷਪҠੑʹΑͬͯ zPy ͕ಘΒΕΔ͔Βɼ্ͱಉ
͡࿦๏ʹΑͬͯݸਓ J ͸ z ʹରͯ͠ y ʹ͍ͭͯٯʹܾఆతͰ͋Δɻ




ͦͷͱ͖೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ n1 ਓͷਓʑ͕ yPix ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͪɼ
1 ਓͷਓ͕ xPiy ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹ͸ࣾձతʹ xRy Ͱ͋Δɻ
11ʢ2ʣࣾձతબ୒ϧʔϧ͸׬શ߹ཧੑɼ৚݅UɼIɼٯύϨʔτݪཧΛຬͨ͠ɼٯಠࡋऀ͸͍ͳ
͍΋ͷͱ͢Δɻ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ nk ਓͷਓʑ͕ yPixɼk ਓͷਓʑ
͕xPiy ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹࣾձతʹxRy Ͱ͋ΔͳΒ͹nk 1 ਓͷਓʑ
͕ yPixɼk   1 ਓͷਓʑ͕ xPiy ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱ͖ʹ΋ xRy Ͱ͋Δɻͨͩ
͠ k ͸ਖ਼ͷ੔਺Ͱ 1 ® k ® n  1 Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ʢ1ʣ΋͠ଞͷ͢΂ͯͷਓʑ͕ yPix Ͱ 1 ਓ͚͕ͩ xPiy ͷͱ͖ʹ yPx ͱͳΔΑ͏ͳબ
୒ࢶͷ૊pxɼ yq ͕͋ΔͳΒ͹ɼͦͷ1 ਓ͸x ʹରͯ͠y ʹ͍ͭͯٯʹ΄ͱΜͲܾఆతͱ
ͳΓิॿఆཧ 2.2ʹΑͬͯٯಠࡋऀͱͳͬͯ͠·͏͔ΒɼͦͷΑ͏ͳબ୒ࢶͷ૊͕͋ͬ
ͯ͸ͳΒͳ͍ɻ
ʢ2ʣ೚ҙʹ 3 ͭͷબ୒ࢶ xɼyɼz Λબͼɼ࣍ͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑Δɻ
(i) n  k  1 ਓͷਓʑɿyPixPiz
(ii) 1 ਓͷਓɿzPiyPix
(iii) 1 ਓͷਓɿxPizPiy
(iv) k  1 ਓͷਓɿzPixPiy
n  k ਓͷਓʑ͕ yPix Ͱ k ਓ͕ xPiyɼಉ͘͡ n  k ਓͷਓʑ͕ xPiz Ͱ k ਓ͕ zPix
Ͱ͋Δ͔ΒԾఆʹΑΓxRyɼzRx ͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠ਪҠੑʹΑͬͯzRy ΛಘΔɻ͜
ͷͱ͖ yPiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ n  k  1 ਓɼzPiy ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓ͸ k   1 ਓ
Ͱ͋Δɻxɼyɼz ͸೚ҙͰ͋Δ͔Βิॿఆཧͷओு͕੒Γཱͭɻ
,
͜Ε͸ k ͕ n  1 ͷ৔߹ʹ΋੒Γཱͭɻ
͜ͷิॿఆཧʹΑͬͯ࣍ͷఆཧ͕ূ໌͞ΕΔɻ
ఆཧ 2.2. ׬උੑɼ൓ࣹੑɼ৚݅ UɼIɼٯύϨʔτݪཧΛຬͨ͠ɼٯಠࡋऀ͕͍ͳ͍ࣾձత
બ୒ϧʔϧ͸ਪҠੑΛຬͨ͞ͳ͍ɻ
ূ໌. ΋͠ਪҠੑ͕ຬͨ͞ΕΔͱ͢ΔͳΒɼิॿఆཧ 2.3ͷ (1) ͔Βग़ൃͯ͠ (2) Λ܁Γฦ͠













3 ͰxPyɼ ֬཰ 2
3 ͰyPxͳͲͷ֬཰ΛׂΓ౰ͯΔ΋ͷͰ͋Δɻ
͋Δબ޷ɼ ྫ͑͹xPy ʹ֬཰0ΛׂΓ౰ͯΔͱ͍͏΋ͷ΋ؚ·ΕΔɻ·ͨxPyɼ yPxɼ xIy ʹ
ׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͷ࿨͸1 Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤa ʹ͓͍ͯ೚ҙͷ2
ͭͷબ୒ࢶxͱy ʹ͍ͭͯxPiy ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓʑͷू߹Λ'pa;xPiyq  ti P N : xPiyu
Ͱද͢ɻ·ͨaʹ͓͚Δ֬཰తͳࣾձతબ୒ϧʔϧΛgpaqͰɼgpaqʹΑͬͯxPy ʹׂΓ౰ͯ
ΒΕΔ֬཰Λ ppgpaq;xPyq Ͱද͢ɻࣾձతͳબ޷͕ਪҠੑΛຬͨ͢ͱ͸࣍ͷΑ͏ͳ͜ͱΛҙ
ຯ͢Δɻྫ͑͹ ppgpaq;xPyq  1
3 Ͱ ppgpaq;yPwq  1 ͳΒ͹ 1
3 ͷ֬཰Ͱࣾձతʹ xPyPw
ͱͳΔɻҰํ wPyPx ͱͳΔ͜ͱ͸ͳ͘ɼyPx ͷͱ͖ʹ͸ yPx ͔ͭ yPw ͱͳΔՄೳੑ͕͋
Δ͚ͩͰ͋Δɻͦͷͱ͖xͱw ͷؒͷࣾձతબ޷͸Ұҙ ʢͲΕ͔1ͭʹ͸ʣ ʹ͸ܾ·ΒͣxPw




ೋ߲త (binary) 2 ͭͷબ୒ࢶ x ͱ y ʹ͍ͭͯɼ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ
͋Δਓʑͱผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ͋Δਓʑͱ͕·ͬͨ͘ಉ͡Ͱ͋Ε
͹(15ɼa ʹ͓͍ͯxPy ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͱb ʹ͓͍ͯxPy ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰
ͱ͸౳͍͠ɻ
ࣜͰදͤ͹
'pa;xPiyq  'pb;xPiyq ͳΒ͹ ppgpaq;xPyq  ppgpbq;xPyq
͜Ε͸Ξϩʔͷఆཧʹ͓͚Δ৚݅ Iʢແؔ܎ͳબ୒ର৅͔ΒͷಠཱੑʣΛҰൠԽͨ͠΋
ͷʹͳ͍ͬͯΔɻppgpaq;xPyq  ppgpbq;xPyq  1 ͷ৔߹͕৚݅ I ʹ૬౰͢Δɻ
ύϨʔτݪཧ (Pareto Principle) ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy
ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭͳΒ͹ xPy ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸ 1 Ͱ͋ΔɻࣜͰॻ͚͹
'pa;xPiyq  N ͳΒ͹ ppgpaq;xPyq  1
͜ͷ৚݅͸͜Ε·ͰԾఆ͖ͯͨ͠৚݅ P ͱຊ࣭తʹಉ͡΋ͷͰ͋Δɻ
'pa;yPixq  H ͳΒ͹ 'pa;xPiyq  N Ͱ͋Δ͔ΒʢH ͸ۭू߹ʢཁૉ͕Կ΋ͳ͍
ू߹ʣ ʣ ɼ
'pa;xPiyq  H ͳΒ͹ ppgpaq;xPyq  0
͕ಋ͔ΕΔɻ




ิॿఆཧ 3.1. ೋ߲తͰύϨʔτݪཧΛຬͨ֬͢཰తͳࣾձతબ୒ϧʔϧg ʹؔͯ͠ɼ2 ͭͷ
બ޷ͷ૊Έ߹Θͤ aɼbɼ೚ҙͷ 4 ͭͷબ୒ࢶ xɼyɼzɼw ʹ͍ͭͯ
'pa;xPiyq  'pb;zPiwq ͳΒ͹ ppgpaq;xPyq  ppgpbq;zPwq
Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ύϨʔτݪཧʹΑΓɼ'pa;xPiyq  N ·ͨ͸ 'pa;xPiyq  H ͷͱ͖͸໌Β͔ʹ੒Γ
ཱͭɻ'pa;xPiyq  N;H ͷ৔߹Λߟ͑Δɻ




ύϨʔτݪཧʹΑΓ ppgpcq;yPwq  1 Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ
ppgpcq;xPwq ¯ ppgpcq;xPyq (3.1)




ύϨʔτݪཧʹΑΓ ppgpdq;wPyq  1 Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ
ppgpdq;wPxq ¯ ppgpdq;yPxq ͕ಘΒΕΔɻ͜Ε͸
ppgpdq;xPyq ¯ ppgpdq;xPwq (3.2)




࣍ʹ y  w ͱԾఆ͠ҎԼͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑ͦΕΛ c1 ͱ͢Δɻ
ʢ1ʣ'pa;xPiyq ʹଐ͢ΔਓʑɿzPixPiy
ʢ2ʣ'pa;yPixq ʹଐ͢ΔਓʑɿyPizPix
ύϨʔτݪཧʹΑΓ ppgpc1q;zPxq  1 Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ




ύϨʔτݪཧʹΑΓ ppgpd1q;xPzq  1 Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ
ppgpd1q;yPzq ¯ ppgpd1q;yPxq ͕ಘΒΕΔɻ͜Ε͸





͜Ε͸͋Δάϧʔϓͷਓʑ͕ xPiy ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭͱ͖ʹʢͦͷͱ͖ଞͷਓʑ͸ yPix ͱ
͍͏બ޷Λ࣋ͭʣxPy ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͱɼ·ͬͨ͘ಉ͡άϧʔϓͷਓʑ͕ zPiw ͱ͍
͏બ޷Λ࣋ͭͱ͖ʹʢͦͷͱ͖ଞͷਓʑ͸ wPiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭʣzPw ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ
֬཰ͱ͕౳͍͜͠ͱΛओு͢Δ΋ͷͰ͋Γɼ ʰ͋Δάϧʔϓ͕y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲ




ิॿఆཧ 3.2 (ࣾձతબ୒ϧʔϧ͕ૉ௚(non perverse) Ͱ͋Δ͜ͱ). ೋ߲తͰύϨʔτݪ
ཧΛຬͨ֬͢཰తͳࣾձతબ୒ϧʔϧ g ʹؔͯ͠ɼ2 ͭͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ aɼbɼ೚ҙͷ 2
ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ
'pa;xPiyq  'pb;xPiyq ͳΒ͹ ppgpaq;xPyq ¯ ppgpbq;xPyq
Ͱ͋Δɻ
͜ͷͱ͖ࣾձతબ୒ϧʔϧ͸ૉ௚ (non perverse) Ͱ͋Δͱݴ͏ɻ
ূ໌. 'pa;xPiyq ͕ 'pb;xPiyq ΑΓ 1 ਓଟ͍΋ͷͱԾఆ͢Δɻͦͷ 1 ਓΛݸਓ i ͱ͠ɼxɼy
Ҏ֎ͷબ୒ࢶ z Λͱͬͯ࣍ͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ c Λߟ͑Δɻ
ʢ1ʣݸਓ iɿyPixPiz
ʢ2ʣi Ҏ֎ͷ 'pa;xPiyq ʹଐ͢ΔਓʑɿxPiyPiz
ʢ3ʣ'pa;yPixq ʹଐ͢ΔਓʑɿyPizPix
a ʹ͓͍ͯ xPiy ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓʑͱ c ʹ͓͍ͯ xPiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭਓʑ͸Ұக͢Δ
ͷͰิॿఆཧ 3.1ΑΓ
ppgpaq;xPyq  ppgpcq;xPzq (3.5)
ΛಘΔɻ·ͨύϨʔτݪཧʹΑͬͯ ppgpcq;yPzq  1 Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ޷ͷਪҠ
ੑ͔Β
ppgpcq;xPzq ¯ ppgpcq;xPyq (3.6)
15ͱͳΔ͔Βɼ(3.5) ͱ (3.6) Λ߹ΘͤΕ͹ ppgpcq;xPyq ® ppgpaq;xPyq ͕ಋ͔ΕΔɻb ʹ͓͍




ఆཧ 3.1. ¹gp'pa;xPiyqq  ppgpaq;xPyq ͱ͍͏Α͏ʹؔ਺ ¹g Λఆٛ͢Δɻ¹g ͸ਓʑͷू
߹ʹ஋ΛׂΓ౰ͯΔؔ਺Ͱ͋Δɻೋ߲ੑʹΑͬͯ¹g ͷ஋͸xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹ͍ͭͯͷਓʑ




ʢ2ʣ¹gpCq   ¹gpN  Cq  1
ʢ3ʣC1  C ͷͱ͖ ¹gpC1q ® ¹gpCq
ʢ4ʣ¹gpC1q   ¹gpC2q ¯ ¹gpC1 Y C2qʢྼՃ๏ੑ (sub-additivity)ʣ
ͨͩ͠ C ͸ਓʑͷू߹Λද͢ʢ͢ͳΘͪ C  Nʣ ɻ
ূ໌. (1) ͸ఆ͔ٛΒ໌Β͔ɻ(2) ͸ ppgpaq;xPyq   ppgpaq;yPxq  1 ͔Βಋ͔ΕΔɻ(3) ͸
ิॿఆཧ 3.2͔ΒಘΒΕΔɻ






ppgpaq;xPyq  ¹gpC1 Y C3q




ͷ֬཰Ͱ xPyPz ͢ͳΘͪ xPz ͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠
ppgpaq;xPzq  ¹gpC1q ¯ ¹gpC1 Y C3q   ¹gpC1 Y C2q  1
͕ಘΒΕΔɻ(2) ΑΓ ¹gpC1 Y C3q  1  ¹gpC2q Λ༻͍Ε͹












6 ͷ֬཰Ͱ xPyIw ͱͳΔɻҰํ wPyPx ͱͳΔ͜ͱ͸ͳ͘ɼ
yPx ͷͱ͖ʹ͸ yPx ͔ͭ yPw ·ͨ͸ yIw ͱͳΔՄೳੑ͕͋Δ͚ͩͰ͋Δɻͦͷͱ͖ x ͱ







ิॿఆཧ 3.3. ೋ߲తͰύϨʔτݪཧΛຬͨ֬͢཰తͳࣾձతબ୒ϧʔϧ g ʹؔͯ͠ɼ೚ҙ
ͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ aɼ͓Αͼ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯ
'pa;xIiyq  H ͳΒ͹ ppgpaq;xIyq  0
Ͱ͋Δɻ͢ͳΘͪ x ͱ y ʹ͍ͭͯແࠩผͳਓ͕͍ͳ͚Ε͹ࣾձతʹ΋ແࠩผͱ͸ͳΒͳ͍ɻ
ূ໌. xɼy Ҏ֎ͷ͋Δબ୒ࢶΛ z ͱͯ࣍͠ͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b Λߟ͑Δɻ
ʢ1ʣxPizPiyʢa ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
ʢ2ʣzPiyPixʢa ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
ύϨʔτݪཧʹΑͬͯppgpbq;zPyq  1 Ͱ͋Δ͔ΒɼਪҠੑʢzPy ͔ͭyRx ͳΒ͹zPxʣʹ
Αͬͯ
ppgpbq;zPxq ¯ ppgpbq;yPxq   ppgpbq;yIxq (3.7)
͕ಘΒΕΔɻ࣍ʹҎԼͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ c Λߟ͑Δɻ
ʢ1ʣxPiyPizʢa ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
ʢ2ʣyPizPixʢa ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
ύϨʔτݪཧʹΑͬͯppgpcq;yPzq  1 Ͱ͋Δ͔ΒɼਪҠੑʢyPz ͔ͭxRy ͳΒ͹xPzʣʹ
Αͬͯ
ppgpcq;xRzq ¯ ppgpcq;xPzq ¯ ppgpcq;xPyq   ppgpcq;xIyq (3.8)
͕ಘΒΕΔɻg ͕ೋ߲తͰ͋Δ͜ͱͱ (3.7)ɼ(3.8) ΑΓ(16
1  ppgpbq;zPxq   ppgpbq;xRzq ¯ ppgpaq;yPxq   ppgpaq;xPyq   2ppgpaq;xIyq
ΛಘΔɻppgpaq;yPxq   ppgpaq;xPyq   ppgpaq;xIyq  1 Ͱ͋Δ͔Β ppgpaq;xIyq  0 ͕ಋ
͔ΕΔɻ ,
(16a ͱ b ʹ͓͍ͯɼ͓Αͼ a ͱ c ʹ͓͍ͯ x ͱ y ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷͸ಉ͡Ͱ͋Γɼb ͱ c ʹ͓͍ͯ͸ x ͱ z
ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷͕ಉ͡Ͱ͋Δɻ
17͜ΕΛ༻͍ͯ࣍ͷఆཧΛূ໌͢Δɻ
ఆཧ 3.2. ೋ߲తͰύϨʔτݪཧΛຬͨࣾ͢ձతબ୒ϧʔϧ g ʹରͯ͠ҎԼͷΑ͏ͳؔ਺ ¹g
͕ଘࡏ͢Δɻ
ʢ1ʣ೚ҙͷ a ͓Αͼ xɼy ʹ͍ͭͯ ¹gp'pa;xPiyqq ® ppgpaq;xPyq ͕੒Γཱͭɻ
ʢ2ʣ'pa;xIiyq  H ͷ৔߹ʹ͸ ¹gp'pa;xPiyqq  ppgpaq;xPyq ͕੒Γཱͭɻ
͞Βʹ
ʢ3ʣ¹gpHq  0
ʢ4ʣ¹gpCq   ¹gpN  Cq  1
ʢ5ʣC1  C ͷͱ͖ ¹gpC1q ® ¹gpCq
ʢ6ʣ¹gpC1q   ¹gpC2q ¯ ¹gpC1 Y C2qʢྼՃ๏ੑ (sub-additivity)ʣ
ͨͩ͠ C ͸ਓʑͷू߹Λද͢ʢC  Nʣ ɻ
ূ໌. ·ͣ͢΂ͯͷ xɼy ʹ͍ͭͯ 'pa;xIiyq  H Ͱ͋ΔΑ͏ͳέʔεʹݶఆͯ͠ߟ͑Δɻ
͢Δͱิॿఆཧ 3.3ʹΑͬͯࣾձతͳબ޷ʹ͓͍ͯ΋ xIy ͷΑ͏ͳؔ܎͸ͳ͘ɼఆཧ 3.1͕ద
༻Ͱ͖Δ͔Βɼ¹gp'pa;xPiyqq  ppgpaq;xPyq ͓Αͼ্ͷ(3)ɼ(4)ɼ(5)ɼ(6) Λຬͨ͢¹g ͕
ଘࡏ͢Δɻ্͕ͨͬͯ͠ͷ (2) ͕੒Γཱͭɻ࣍ʹҰൠతͳબ޷ a ΛԾఆ͠ɼҎԼͷΑ͏ͳબ
޷ͷ૊Έ߹Θͤ b Λߟ͑Δɻ
ʢ1ʣxPizPiyʢa ʹ͓͍ͯ xPiy Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
ʢ2ʣyPixPizʢa ʹ͓͍ͯ yPix Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
ʢ3ʣxIiyPizʢa ʹ͓͍ͯ xIiy Ͱ͋Δਓʑɼ·ͨͦͷਓʑͷΈʣ
'pb;yIizq  Hɼ͓Αͼ 'pa;xPiyq  'pb;zPiyq Ͱ͋Δ͔Β ppgpbq;zPyq  ¹gp'pb;zPiyqq
͕ಘΒΕɼ ͞Βʹิॿఆཧ3.1ΑΓ¹gp'pb;zPiyqq  ¹gp'pa;xPiyqq͕ಘΒΕΔɻ·ͨύϨʔ
τݪཧʹΑͬͯ ppgpbq;xPzq  1 ͱͳΔɻҎ্ͷٞ࿦ɼ͓Αͼ g ͕ೋ߲తͰ͋Δ͜ͱ(17ͱਪ
ҠੑʹΑͬͯ(18





ձతબ୒ϧʔϧΛwpaqͰද͢ͱɼ͋Δ2ͭͷબ୒ࢶxɼy ʹ͍ͭͯɼྫ͑͹ppgpaq;xPyq  1
Ͱ͋Ε͹ ppgpaq;xIyq  ppgpaq;yPxq  0 Ͱ͋Δɻ1 ͔ 0 Ҏ֎ͷ֬཰ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔ͜ͱ
͸ͳ͍ɻwpaq Λ༻͍Δͱಠࡋऀͷଘࡏ͸࣍ͷΑ͏ʹදݱ͞ΕΔɻ
(17a ͱ b ʹ͓͍ͯ x ͱ y ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷͸ಉ͡Ͱ͋Δɻ
(18xPz ΑΓ zPy ͳΒ͹ xPy Ͱ͋Δɻ
18ಠࡋऀ ݸਓ i ͕ಠࡋऀͰ͋Δͱ͸೚ҙͷ xɼy ʹ͍ͭͯ
xPiy ͷͱ͖ ppwpaq;xPyq  1 ͱͳΔ
ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɻ
ܥ 3.1. ্هͷ wpaq ͕ೋ߲ੑͱύϨʔτݪཧΛຬͨͤ͹ಠࡋऀ͕ଘࡏ͢Δɻ
ূ໌. ¹wp'pa;xPiyqq  ppwpaq;xPyq ͱఆٛ͢ΔɻύϨʔτݪཧʹΑΓ ¹wpNq  1 Ͱ͋
Δɻશһͷू߹ N ͸ͦΕͧΕͷݸਓ͔ΒͳΔ࿨ू߹Ͱ͋Δ͔Βɼఆཧ 3.1Ͱࣔͨ͠ྼՃ๏ੑ
ʹΑΓ ¹wptiuq ¡ 0 ͱͳΔΑ͏ͳݸਓ i ͕ଘࡏ͢Δ(19ɻ¹wptiuq ͷ஋͸ 1 ͔ 0 Ҏ֎ʹ͸ͳΓ







͜Ε·Ͱͱಉ༷ɼݸਓͷ਺n ͸2 Ҏ্ͷ੔਺ɼબ୒ࢶͷ਺͸3 Ҏ্ͷ੔਺Ͱ͋Δͱ͠ɼਓʑ
ͷબ޷ʹ͸੍໿ΛՃ͑ͣɼ·ͨݸਓͷબ޷ʹ͸ແࠩผͳؔ܎΋ؚ·ΕΔ΋ͷͱ͢Δɻબ޷ͷ
૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔબ୒ࢶͷू߹ΛCpaq Ͱද͠ɼa ʹ͓




͕͋Δɻ͋Δબ୒ࢶ x ͕࣮ݱͨ͠ͱ͖ʹݸਓ i ͕ಘΔޮ༻Λ uipxq Ͱද͢ɻݸਓ i ͷબ޷͕
xPiy Ͱ͋Ε͹ uipxq ¡ uipyqʢxIiy Ͱ͋Ε͹ uipxq  uipyqʣͰͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻͦͷΑ͏










(19tiu ͸ݸਓ i 1 ਓ͔ΒͳΔू߹Λද͢ɻ




͋Δݸਓiͷબ޷͚͕ͩҟͳΔબ޷ͷ૊Έ߹Θͤaɼ bʹ͓͍ͯɼ Cpaqɼ CpbqΛͦΕͧΕ
ͷࣾձతબ୒ू߹ͱ͢ΔɻCpaq ʹଐͯ͠ Cpbq ʹଐ͞ͳ͍બ୒ࢶͷू߹Λ CpaqzCpbqɼ
ٯʹCpbq ʹଐͯ͠Cpaq ʹଐ͞ͳ͍બ୒ࢶͷू߹ΛCpbqzCpaq ͱද͢ɻ·ͨA ʹؚ·
ΕΔ͋Δબ୒ࢶ x ͕࣮ݱ͢ΔՄೳੑʹ͍ͭͯݸਓ i ͕૝ఆ͢Δ֬཰Λ ppxq Ͱද͢ɻ͜





















ͱද͞ΕΔɻCpaq  Cpbq ͷͱ͖͸ Ea
i paq  Ea

































i paq   Ea
i pbq Ͱ͋Ε͹ɼa ʹ͓͍ͯ b ͷબ޷Λද໌ͨ͠ํ͕ΑΓΑ͍݁ՌΛ࣮ݱͰ͖
ΔՄೳੑ͕͋ΔͷͰݸਓ i ʹͱͬͯ a ʹ͓͍ͯઓུతʹૢ࡞ՄೳͱͳΔɻ
ҎԼppxq  0:8"ɼ ppyq  0:2ɼ ua
ipxq  0ɼ ua
ipyq  1ɼ Cpaqʹؚ·ΕΔબ୒ࢶͷ͏ͪ
ݸਓi ͷޮ༻͕࠷΋େ͖͍બ୒ࢶΛz ͱͯ͠ua
ipzq  2 ͱԾఆ͠ɼxɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶͷ










͕ಘΒΕΔɻ" Λे෼খ͘͞ʢ" ¤ 0:07 ͱͳΔΑ͏ʹʣͱΕ͹ Ea
i paq   Ea
i pbq ͱ͢Δ










ͱͳΔ͕ɼಉ༷ʹ " Λे෼খ͘͞ʢ" ¤ 0:1 ͱͳΔΑ͏ʹʣͱΕ͹ Ea
i paq   Ea
i pbq ͱ͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͕ͨͬͯ࣍͠ͷ݁ՌΛಘΔɻ
(21͜ͷఆٛ͸ Ching and Zhou (ۙץ) ʹΑΔɻ
20ิॿఆཧ 4.1. ͋Δ x P Cpaqɼy P CpbqzCpaq ʹ͍ͭͯ yPa
i xɼ·ͨ͸͋Δ x P CpaqzCpbqɼ
y P Cpbq ʹ͍ͭͯ yPa
i x Ͱ͋Ε͹ࣾձతબ୒ؔ਺͸ݸਓ i ʹͱͬͯ a ʹ͓͍ͯઓུతʹૢ࡞
ՄೳͰ͋Δɻ






ิॿఆཧ 4.2 (ҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑ (generalized monotonicity)). ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θ
ͤ a ʹ͓͍ͯ͋Δ 2 ͭͷબ୒ࢶ px;yq ʹ͍ͭͯਓʑͷબ޷͕
ʢ1ʣ͋Δάϧʔϓ V ʹଐ͢ΔਓʑɿxPa
i y
ʢ2ʣ͋Δάϧʔϓ V 1 ʹଐ͢ΔਓʑɿxIa
i y
ʢ3ʣͦΕΒҎ֎ʢV 2 ʹଐ͢Δਓʑʣ ɿyPa
i x









ূ໌. V ʹଐ͢Δਓʑ͕ݸਓ1 ͔Β mʢ0 ¤ m ¤ nʣ·ͰɼV 1 ʹଐ͢Δਓʑ͸ݸਓm 1 ͔
Β m1(m ¤ m1 ¤ n) ·ͰɼV 2 ʹଐ͢Δਓʑ͸ݸਓm1  1 ͔Β n ·ͰͰ͋Δͱ͢Δɻaɼb ͱ
͸ҟͳΔબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ c Λߟ͑ xɼy Ҏ֎ͷ೚ҙͷબ୒ࢶΛ z ͱͯ͠ɼV ʹଐ͢Δਓʑɼ
͓Αͼ V 1 ʹଐ͢Δਓʑͷ಺ a ͱ b ʹ͓͍ͯબ޷͕มԽ͢Δਓʑ͕ xPc
i yPc
i zɼV 2 ʹଐ͢Δ
ਓʑ͕ yPc
i xPc
i z ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭ΋ͷͱ͢ΔɻV 1 ʹଐ͢Δਓʑͷ಺ a ͱ b ʹ͓͍ͯબ޷͕
มԽ͠ͳ͍ਓʑ͸ແࢹ͢Δɻ
ݸਓ 1 ͷબ޷͕ Ra
1 ͔Β Rc
1 ʹมΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ a1 ͱ͠ɼͦͷͱ͖ࣾձ














͓͍ͯ΋ x ͸બ͹Ε y ͸બ͹Εͳ͍ɻ
࣍ʹ am1
ʹ͓͍ͯݸਓ m1  1 ͷબ޷͕ Ra
m1 1 ͔Β Rc
m1 1 ʹมΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹
ΘͤΛ am1 1 ͱ͠ɼͦͷͱ͖ y ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱ a ʹ͓͍
21ͯyPa




͍ͯx ΋ y ΋બ͹Εͣଞͷ͋Δબ୒ࢶz ͕બ͹ΕΔͱ͢Δͱɼc ʹ͓͍ͯ yPc
m1 1xPc
m1 1z Ͱ




x ͸બ͹Ε y ͸બ͹Εͳ͍ɻಉ͡Α͏ʹߟ͑Δͱ݁ہશһͷબ޷͕ Ra
i ͔Β Rc
i ʹมΘͬͨ c
ʹ͓͍ͯ΋ x ͸બ͹Ε y ͸બ͹Εͳ͍ɻ
͜͜Ͱ c ͔Β b ʹ޲͚ͯ 1 ਓͮͭɼͦͷબ޷͕ Rc
i ͔Β Rb
i ʹมԽ͢Δ΋ͷͱ͢Δɻ͜ͷͱ
͖ y ͕બ͹Εͣ x ͕બ͹ΕΔঢ়ଶ͔Β௚઀ y ͕બ͹ΕΔঢ়ଶʹมԽ͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ɻV ·ͨ
͸ V 1 ʹଐ͢Δ͋Δਓʢݸਓ j ͱ͢Δʣͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢
Δͱ b ʹ͓͍ͯ xPb
j y Ͱ͋Γɼͦͷਓͷબ޷͕มԽ͢Δ·Ͱ͸ x ͸બ͹Ε y ͸બ͹Εͳ͔ͬ
͔ͨΒɼݸਓ j ͸ຊ౰ͷબ޷͕ Rb
j Ͱ͋Δͱ͖ʹ Rc
j ͱِͬͯΑΓΑ͍݁ՌΛ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Γઓུతʹૢ࡞ՄೳͱͳΔɻҰํ V 2 ʹଐ͢Δ͋Δਓʢݸਓ k ͱ͢Δʣͷ
બ޷ͷมԽʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱ c ʹ͓͍ͯ zp x;yq ʹ͍ͭͯ yPc
kx









i ʹมΘͬͨͱ͖ʹ x ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͣʹ zp x;yq ͕ࣾձతબ
୒ू߹ʹؚ·ΕΔΑ͏ʹͳΓɼ͞Βʹ͋Δݸਓ l ͷબ޷͕ Rc
l ͔Β Rb
l ʹมΘͬͨͱ͖ʹ y ͕
ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·ΕΔΑ͏ʹͳΔͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻݸਓ l ͕ V ʹଐ͢Δ৔߹΋ͦ͏Ͱ
ͳ͍৔߹΋ c ʹ͓͍ͯ yPc







i ʹมΘͬͨ b ʹ͓͍ͯ΋ y ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͳ͍ɻ ,
࣍ʹҎԼͷΑ͏ͳܗͷύϨʔτݪཧΛূ໌͢Δɻ
ิॿఆཧ 4.3 (ύϨʔτݪཧ). ʢ1ʣਓʑͷબ޷ͷ͋Δ૊Έ߹ΘͤΛ a ͱ͢Δɻ͋Δ 2 ͭͷ
બ୒ࢶ x ͱ y ʹؔͯ͢͠΂ͯͷݸਓʹ͍ͭͯxPa
i y Ͱ͋Ε͹ɼy ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ
·Εͳ͍͔ɼ·ͨ͸ x ؚ͕·ΕΔʢy ؚ͕·Εͯ x ؚ͕·Εͳ͍ͱ͍͏͜ͱ͸ͳ͍ʣ ɻ
ʢ2ʣগͳ͘ͱ΋ 1 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ʢpx;yq ͱ͢Δʣʹ͍ͭͯɼ ʰ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy ͷͱ͖
x ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Ε y ͸ؚ·Εͳ͍ʱ͕੒Γཱͭɻ
ূ໌. ʢ1ʣx ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·ΕΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋ΓͦΕΛ b ͱ͢Δɻ
΋͠ b ʹ͓͍ͯ y ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͳ͍ͳΒ͹ɼb ʹ͓͍ͯ y ΑΓ x Λ޷Ή
ਓʑ·ͨ͸ x ͱ y ʹ͍ͭͯແࠩผͳਓʑ͸ a ʹ͓͍ͯ y ΑΓ x Λ޷ΉͷͰɼิॿఆཧ
4.2ʹΑͬͯ a ʹ͓͍ͯ΋ y ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͳ͍͔Βূ໌͕ऴΘΔͷͰɼy
͸ b ʹ͓͍ͯࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·ΕΔͱԾఆ͢Δɻผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ c Λߟ͑ɼ
͢΂ͯͷਓʑ͕͋ΒΏΔz  x;y ʹ͍ͭͯxPc
i yPc
i z ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭ΋ͷͱ͢Δɻݸ
ਓ 1 ͷબ޷͕ Rb
1 ͔Β Rc
1 ʹมΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ b1 ͱͦ͠ͷͱ͖ x ͕




͕͋Δ͔Β b1 ʹ͓͍ͯ΋ x ؚ͕·Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻಉ͡࿦ཧͰ b1 ʹ͓͍ͯݸਓ 2
ͷબ޷͕ Rb
2 ͔Β Rc




i ʹ 1 ਓͮͭมԽ͢Δͱ͖ɼ୭͔ͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯࣾ
ձతબ୒ू߹͕ x ΛؚΉঢ়ଶ͔Β௚઀ y ΛؚΜͰ x Λؚ·ͳ͍ঢ়ଶʹมԽ͢Δ͜ͱ͸
ͳ͍ɻ΋͋͠Δݸਓj ͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯͦͷΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱɼݸਓj ͸a ʹ




ঢ়ଶ͔Β x ͱ y Λؚ·ͣଞͷ͋Δબ୒ࢶ w ΛؚΉঢ়ଶΛܦͯ y ΛؚΜͰ x Λؚ·ͳ͍
ঢ়ଶʹมԽ͢ΔՄೳੑ͸࢒Δɻͦ͜Ͱ͋Δਓͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯࣾձతબ୒ू߹͕x
ͱ y Λؚ·ͣ w ΛؚΉঢ়ଶʹͳΓɼ͞Βʹผͷݸਓ k ͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯ y ΛؚΜ
Ͱ x Λؚ·ͳ͍ঢ়ଶʹมԽ͢ΔͱԾఆ͢Δͱݸਓ k ͸ຊ౰ͷબ޷͕ Rc
k Ͱ͋Δͱ͖ʹ
Ra
k ͱِͬͯ y Λ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͕ͨͬͯ͠ a ʹ͓͍ͯ͸ x ͕ࣾձతબ୒ू߹
ʹؚ·ΕΔ͔ɼ͋Δ͍͸ y ͸ؚ·Εͳ͍ɻ
ʢ2ʣ·ͣࣾձతબ୒ू߹͕͢΂ͯͷબ୒ࢶΛؚ·ͳ͍Α͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ1 ͭͱΓͦ
ΕΛ b ͱ͢Δɻؚ·Εͳ͍બ୒ࢶͷ 1 ͭΛ y ؚ·ΕΔબ୒ࢶͷ 1 ͭΛ x ͱ͢Δɻ·ͨ
͢΂ͯͷਓʑ͕x Λݫີʹ࠷΋޷ΜͰ͍ΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛa ͱ͠ɼa ʹ͓͍
ͯ y ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·ΕΔ͔ɼ͋Δ͍͸ x ؚ͕·Εͳ͍ͱԾఆ͢Δɻݸਓ 1 ͷ
બ޷͕ Rb
1 ͔Β Ra
1 ʹมΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ b1 ͱͦ͠ͷͱ͖ y ͕ࣾձత
બ୒ू߹ʹؚ·ΕΔͱ͢Δͱɼb ʹ͓͍ͯ͸ y ͕બ͹Ε͓ͯΒͣ a ʹ͓͍ͯ xPa
i y ͳͷ
Ͱɼݸਓ 1 ͸ຊ౰ͷબ޷͕ Ra
1 Ͱ͋Δͱ͖ʹ Rb
1 ͱِͬͯΑΓΑ͍݁ՌΛ࣮ݱ͢Δ͜ͱ
͕Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Γઓུతʹૢ࡞ՄೳͱͳΔɻ࣍ʹ b1 ʹ͓͍ͯ x ͕ࣾձతબ୒ू߹
ʹؚ·Εͳ͍ͱ͢Δͱɼb ʹ͓͍ͯ͸ x ͕બ͹Ε͓ͯΓ b1 ʹ͓͍ͯ͸ x Ҏ֎ͷ͢΂ͯ
ͷબ୒ࢶ z ʹ͍ͭͯ xPa




͕ͬͯ b1 ʹ͓͍ͯ΋ x ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εɼy ͸ؚ·Εͳ͍ɻಉ͡Α͏ʹߟ͑
Δͱ a ʹ͓͍ͯ΋ x ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εɼy ͸ؚ·Εͳ͍ɻ
,





΄ͱΜͲܾఆత (almost decisive) ͋Δάϧʔϓ V ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ y ΑΓ x Λ޷
Έɼଞͷ͢΂ͯͷਓʑ͕ x ΑΓ y Λ޷Ήͱ͖ʹࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔ
͜ͱ͕ͳ͍ͳΒ͹ɼάϧʔϓ V ͸ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋Δɻ
23ܾఆత (decisive) ͋Δάϧʔϓ V ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ y ΑΓ x Λ޷Ήͱ͖ʹࣾձతબ













ิॿఆཧ 4.4 (ܾఆతͳάϧʔϓʹؔ͢Δิॿఆཧ(decisive set lemma)). ͋Δάϧʔϓ
V ͕͋Δબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ʹ͍ͭͯɼy ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋Ε͹ͦͷά
ϧʔϓ͸બ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ͍ܾͭͯఆతͰ͋Δɻ




V ͕ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔ
͜ͱ͸ͳ͍ɻ·ͨύϨʔτݪཧʹΑͬͯy ͕બ͹Εͳ͍ͷͰ͋Ε͹z ͕બ͹ΕΔ͜ͱ΋ͳ͍ɻ
z ͸೚ҙͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺͸ x ͷΈΛબͿɻx ͱ z ͱΛൺֱ͢Δͱ V ͷਓʑ͸ z Α
Γ x Λ޷Ή͕ଞͷਓʑ͸ x ΑΓ z Λ޷ΜͰ͍Δɻ্͕ͨͬͯ͠Ͱࣔͨ͠ҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑ
ʹΑͬͯɼV ͷਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯxPiz Ͱ͋ΔݶΓࣾձతબ୒ؔ਺͕z ΛબͿ͜ͱ͸ͳ͍ͷ
Ͱ V ͸ z ʹରͯ͠ x ʹ͍ܾͭͯఆతͰ͋Δɻ




(22બ୒ࢶ͕ 3 ͔ͭ͠ͳ͍৔߹ʹ͸ z ͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ
24V ͕ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ΄ͱΜͲܾఆతͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔ
͜ͱ͸ͳ͍ɻ·ͨύϨʔτݪཧʹΑͬͯ y ͕બ͹Εͳ͍ͷͳΒ͹ z ΋બ͹Εͳ͍ɻ͞Βʹύ
ϨʔτݪཧʹΑͬͯ x ͕બ͹ΕΔͳΒ͹ w ΋બ͹Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ
୒ؔ਺͸ w ͷΈ·ͨ͸ x ͱ w ΛબͿɻy ͱ w ͱΛൺֱ͢Δͱ V ͷਓʑ͸ y ΑΓ w Λ޷Ή͕
ଞͷਓʑ͸ w ΑΓ y Λ޷ΜͰ͍ΔɻҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑʹΑͬͯ V ͷਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ




ύϨʔτݪཧͷ (2) ʹΑͬͯগͳ͘ͱ΋ 1 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ px;yq ʹ͍ͭͯʰ͢΂ͯͷਓʑ






ఆཧ 4.1. ࣾձతબ୒ؔ਺͕ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳͳΒ͹࠷খͷܾఆతͳάϧʔϓ͸ 1 ਓͷݸ
ਓ͔ΒͳΔɻ͢ͳΘͪಠࡋऀ͕ଘࡏ͢Δɻ
ূ໌. ͋Δ࠷খͷܾఆతͳάϧʔϓ͕ 2 ਓҎ্ͷਓ͔ΒͳΔͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻͦͷ࠷খͷ
ܾఆతͳάϧʔϓΛ V Ͱද͢ɻV ʹؚ·ΕΔ 1 ਓͷݸਓΛݸਓ i ͱ͠ɼ3 ͭͷબ୒ࢶ xɼyɼ
w ΛͱΓɼͦΕҎ֎ͷ೚ҙͷબ୒ࢶΛ z ͱͯ͠ҎԼͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑Δ(23ɻ
ʢ1ʣݸਓ iɿwPixPiyPiz
ʢ2ʣݸਓ i Ҏ֎ͷ V ͷਓʑɿxPiyPiwPiz
ʢ3ʣͦΕҎ֎ɿyPiwPixPiz
V ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy Λ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔɻV ͸ܾఆతͳͷͰ y ͕ࣾձతબ
୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔ͜ͱ͸ͳ͍ɻύϨʔτݪཧʹΑͬͯ z ͕બ͹ΕΔ͜ͱ΋ͳ͍ɻ΋͠
ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ x ͷΈ͕બ͹ΕΔͱ͢Δͱ w ΑΓ x Λ޷Ήͷ͸ݸਓ i Ҏ֎ͷ V ͷ
ਓʑ͚ͩͰଞͷਓʑ͸ x ΑΓ w Λ޷Ή͔Βݸਓ i Ҏ֎ͷ V ͷਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ͕ܾఆత
ͱͳͬͯ͠·͏ɻ͕ͨͬͯ͠w ͷΈɼ·ͨ͸x ͱ w ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·ΕΔɻ͜ͷͱ͖
y ΑΓ w Λ޷Ήͷ͸ݸਓ i ͚ͩͰଞͷਓʑ͸ w ΑΓ y Λ޷Ή͔Βݸਓ i ͕ܾఆతͱͳͬͯ͠
·͏ɻ͜ΕΒͷ͜ͱ͸ V ͕࠷খͷܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δͱ͍͏Ծఆͱໃ६͢Δɻ͕ͨͬ͠
ͯͦ΋ͦ΋ V ͸ 1 ਓͷਓ͔ΒͳΔɻ͢ͳΘͪಠࡋऀ͕ଘࡏ͢Δɻ ,
Ҏ্ʹΑͬͯಠࡋऀͷଘࡏ͕ࣔ͞Εͨɻ
(23બ୒ࢶ͕ 3 ͔ͭ͠ͳ͍৔߹ʹ͸ z ͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ
254.4 ઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͱҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑͷಉ஋ੑ
͜͜Ͱઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͱҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑͷಉ஋ੑΛࣔͦ͏(24ɻ
ఆཧ 4.2 (ઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͱҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑͷಉ஋ੑ). ҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑ͸ઓུ
తૢ࡞ෆՄೳੑΛҙຯ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ิॿఆཧ4.3ͱ߹ΘͤΔͱઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͱҰൠ
Խ͞Εͨ୯ௐੑͱ͸ಉ஋Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͚Δࣾձతબ୒ू߹Λ Cpaqɼݸਓ i ͷબ޷ͷΈ͕ Ra
i ͔
Β Rb
i ʹมΘͬͨબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ʹ͓͚Δࣾձతબ୒ू߹Λ Cpbq Ͱද͢ɻҰൠԽ͞Εͨ
୯ௐੑΛຬͨ͢Α͏ͳࣾձతબ୒ؔ਺͕ a ʹ͓͍ͯઓུతʹૢ࡞ՄೳͰ͋ΔͱԾఆͯ͠ΈΑ
͏ɻͦ͏͢Δͱ
ʢ1ʣ͋Δ x P Cpaqɼy P CpbqzCpaq ʹ͍ͭͯ yPa
i x
ʢ2ʣ͋Δ x P CpaqzCpbqɼy P Cpbq ʹ͍ͭͯ yPa
i x
ͷ͍ͣΕ͔͕੒ΓཱͭΑ͏ͳέʔε͕ଘࡏ͢Δɻ
·ͣ (1) ͷ৔߹Λߟ͑ͯΈΔɻa ͱ b ͱΛൺֱ͢Δͱ a ʹ͓͍ͯݸਓ i ͸ yPa
i x ͱ͍͏બ޷
Λ͍࣋ͬͯͯݸਓi Ҏ֎ͷਓʑͷબ޷͸มΘΒͳ͍͔Βɼa ʹ͓͍ͯ y ΑΓ x Λ޷Ήਓ͸ b ʹ
͓͍ͯ΋ y ΑΓ x Λ޷Έɼa ʹ͓͍ͯແࠩผͳਓͷબ޷͸·ͬͨ͘มΘΒͳ͍ɻa ʹ͓͍ͯ x
͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εy ͸ؚ·Εͳ͍͔ΒҰൠԽ͞Εͨ୯ௐੑͷԾఆ͕౰ͯ͸·ΔͷͰɼ
b ʹ͓͍ͯy ͸ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͳ͍ɻ͔͜͠͠Ε͸Ծఆͱໃ६͢Δ͔Β(1) ͷέʔε
͸͋Γ͑ͳ͍ɻ
࣍ʹ(2) ͷ৔߹Λߟ͑ͯΈΔɻࠓ౓͸b ͱa ͱΛൺֱ͢Δͱa ʹ͓͍ͯݸਓi ͸yPa
i x ͱ͍
͏બ޷Λ͍࣋ͬͯͯݸਓi Ҏ֎ͷਓʑͷબ޷͸มΘΒͳ͍͔Βɼb ʹ͓͍ͯ x ΑΓ y Λ޷Ήਓ
͸ a ʹ͓͍ͯ΋ x ΑΓ y Λ޷Έɼb ʹ͓͍ͯແࠩผͳਓͷબ޷͸·ͬͨ͘มΘΒͳ͍͔·ͨ
͸ x ΑΓ y Λ޷Ήʢݸਓ i ͕ xIb
iy ͷͱ͖ʣ ɻ·ͨ b ʹ͓͍ͯ y ͕ࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Ε x







ͿՄೳੑͷ͋Δࣾձతબ୒ؔ਺ͷ໰୊Λߟ͑ͯΈ͍ͨ(25ɻલઅͱಉ༷ɼݸਓͷ਺ n ͸ 2 Ҏ্
ͷ੔਺ɼબ୒ࢶͷ਺͸ 3 Ҏ্ͷ੔਺Ͱ͋Δͱ͠ɼਓʑͷબ޷ʹ͸੍໿ΛՃ͑ͣɼ·ͨݸਓͷ
બ޷ʹ͸ແࠩผͳؔ܎΋ؚ·ΕΔ΋ͷͱ͢Δɻ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯࣾձతબ୒
ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔબ୒ࢶͷू߹Λ Cpaq Ͱද͠બ୒ࢶશମͷू߹Λ A Ͱද͢ɻ·ͨࣾձ
(24ҎԼͷ಺༰͸ Tanaka (2001) ʹΑΔɻ
(25ຊઅͷ಺༰͸ओʹ Duggan and Schwartz (2000) ʹΑΔ͕ূ໌๏͸ҟͳΔɻ
26తબ୒ू߹͕ਓʑͷબ޷ʹ͔͔ΘΒͣಉҰͰ͋ΔΑ͏ͳ৔߹͸আ֎͠ɼ͢΂ͯͷબ୒ࢶ͕ࣾ
ձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔՄೳੑ͕͋ΔͱԾఆ͢Δʢඇො՝ੑʣ ɻ






ઓུతૢ࡞ෆՄೳੑ ͋Δݸਓ i ͷબ޷͚͕ͩҟͳΔબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ aɼb ʹ͓͍ͯɼͦΕ
ͧΕ CpaqɼCpbq ʹଐ͢Δબ୒ࢶ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔɻCpaqɼCpbq ʹ
ଐ͢Δ֤બ୒ࢶʹద౰ͳਖ਼ͷ֬཰ΛׂΓ౰ͯɼa ʹ͓͚Δݸਓ i ͷબ޷ʹదͨ͋͠Δ





i pCpbqq ¡ Ea
i pCpaqq (5.1)




Cpbq ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶͱ Cpaq ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶͱΛൺֱͯ͠ɼ͋Δ x P Cpbq ͱ͢΂ͯ
ͷ y P Cpaq ʹ͍ͭͯ xPa
i y Ͱ͋Ε͹ɼx ʹे෼େ͖ͳޮ༻Λ༩͑Δޮ༻ؔ਺Λߟ͑Δ͜ͱʹ
ΑͬͯͲͷΑ͏ͳ֬཰෼෍ʹରͯ͠΋(5.1) ͕੒ΓཱͭΑ͏ʹͰ͖Δɻ͜Ε͸ҎԼͷΑ͏ʹ͠
ͯ֬ೝͰ͖Δɻ
b ʹ͓͍ͯ x ͕࣮ݱ͢Δ֬཰Λ " ¡ 0 ͱ͠ɼCpaq ͷதͰ a ʹ͓͍ͯݸਓ i ͕࠷΋
޷Ήબ୒ࢶͷ1 ͭΛwɼCpbq ͷதͰ࠷΋޷·ͳ͍ʢݏ͏ʣબ୒ࢶͷ1 ͭΛv ͱ͢
Δͱɼ
Ea
i pCpbqq ¯ "ua
ipxq   p1  "qua
ipvq
Ea









i pCpbqq ¡ Ea
i pCpaqq ͕੒ΓཱͭΑ͏ʹͰ͖Δɻ
·ͨɼ͋Δ y P Cpaq ͱ͢΂ͯͷ x P Cpbq ʹ͍ͭͯ xPa
i y Ͱ͋Ε͹ɼy ʹे෼খ͞ͳޮ༻Λ༩
͑Δޮ༻ؔ਺Λߟ͑Δ͜ͱʹΑͬͯͲͷΑ͏ͳ֬཰෼෍ʹରͯ͠΋(5.1) ͕੒ΓཱͭΑ͏ʹͰ
͖Δɻ͜Ε͸ҎԼͷΑ͏ʹͯ֬͠ೝͰ͖Δɻ
a ʹ͓͍ͯ y ͕࣮ݱ͢Δ֬཰Λ " ¡ 0 ͱ͠ɼCpbq ͷதͰ a ʹ͓͍ͯݸਓ i ͕࠷΋
޷·ͳ͍બ୒ࢶͷ 1 ͭΛ wɼCpaq ͷதͰ࠷΋޷Ήબ୒ࢶͷ 1 ͭΛ v ͱ͢Δͱɼ
Ea
i pCpbqq ¯ ua
ipwq
Ea
i pCpaqq ® "ua






ipvq Ͱ͋Δ͔Βɼ" ʹԠͯ͡ ua
ipyq ʹे
෼খ͞ͳ஋Λ༩͑Ε͹ Ea
i pCpbqq ¡ Ea
i pCpaqq ͕੒ΓཱͭΑ͏ʹͰ͖Δɻ
27Ұํɼ ͢΂ͯͷy P Cpaqʹରͯ͠xPa
i y ͱͳΔΑ͏ͳx P Cpbqɼ ͋Δ͍͸͢΂ͯͷx P Cpbq
ʹରͯ͠ xPa
i y ͱͳΔΑ͏ͳ y P Cpaq ͷ͍ͣΕ΋͕ଘࡏ͠ͳ͚Ε͹ɼ͋Δ֬཰෼෍ʹ͍ͭͯ
(5.1) ͕੒Γཱͨͳ͘ͳΔɻ͜Ε͸ҎԼͷΑ͏ʹͯ֬͠ೝͰ͖Δɻ
Cpbq ͷதͰ a ʹ͓͍ͯݸਓ i ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶͷ 1 ͭΛ xɼCpaq ͷதͰ࠷΋޷
·ͳ͍બ୒ࢶͷ 1 ͭΛ y ͱ͢ΔͱɼwRa
i x ͱͳΔΑ͏ͳ w P Cpaq ͓Αͼ yRa
i z
ͱͳΔΑ͏ͳ z P Cpbq ͕গͳ͘ͱ΋ 1 ͭͮͭଘࡏ͢Δɻb ʹ͓͍ͯ z ͕࣮ݱ͢Δ
֬཰Λ "bɼa ʹ͓͍ͯ w ͕࣮ݱ͢Δ֬཰Λ "a ͱ͢Δͱ
Ea
i pCpbqq ® "bua
ipzq   p1  "bqua
ipxq
Ea
i pCpaqq ¯ "aua






ipzq Ͱ͋Δ͔Βɼ"a  1"b ͱ
Ծఆ͢Ε͹ Ea
i pCpaqq ¯ Ea
i pCpbqq ͱͳΓ (5.1) ͸ຬͨ͞Εͳ͍ɻ
Ҏ্ͷٞ࿦ʹΑͬͯ࣍ͷิॿఆཧΛಘΔɻ
ิॿఆཧ 5.1. ͋Δx P Cpbq ͱ͢΂ͯͷy P Cpaq ʹ͍ͭͯxPa
i yɼ͋Δ͍͸ɼ͋Δy P Cpaq
ͱ͢΂ͯͷ x P Cpbq ʹ͍ͭͯ xPa
i y Ͱ͋Ε͹ࣾձతબ୒ؔ਺͸ݸਓ i ʹͱͬͯ a ʹ͓͍ͯઓ
ུతʹૢ࡞ՄೳͰ͋Δɻ
ٯʹ͢΂ͯͷy P Cpaq ʹରͯ͠xPa
i y ͱͳΔΑ͏ͳx P Cpbqɼ͋Δ͍͸͢΂ͯͷx P Cpbq
ʹରͯ͠ xPa
i y ͱͳΔΑ͏ͳ y P Cpaq ͷ͍ͣΕ΋͕ଘࡏ͠ͳ͚Ε͹ઓུతʹૢ࡞ՄೳͰ͸ͳ
͍ɻ୭ʹͱͬͯ΋͍͔ͳΔબ޷ͷ૊Έ߹Θͤʹ͓͍ͯ΋ૢ࡞ՄೳͰͳ͍৔߹ɼࣾձతબ୒ؔ
਺͸ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳ (strategy-proof) Ͱ͋Δɻ͜ͷઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͷఆٛͷํ͕લ




ิॿఆཧ 5.2 (मਖ਼͞Εͨ୯ௐੑ(modiﬁed monotonicity)). ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤa ʹ
͓͚Δࣾձతબ୒ू߹Λ CpaqɼCpaq ʹؚ·ΕΔ 1 ͭͷબ୒ࢶΛ xɼؚ·Εͳ͍ 1 ͭͷબ୒
ࢶΛ y ͱͯ͠ɼਓʑͷબ޷͕
ʢ1ʣ͋Δάϧʔϓ V ʹଐ͢Δਓʑɿ͋Δ x P Cpaq ʹ͍ͭͯ xRa
i y
ʢ2ʣͦΕΒҎ֎ʢV 1 ʹଐ͢Δਓʑʣ ɿ͢΂ͯͷ x P Cpaq ʹ͍ͭͯ yPa
i x
Ͱ͋Δͱ͢Δɻ·ͨผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ʹ͓͍ͯ V ʹଐ͢Δਓʑ͕࣍ͷ 3 ͭͷখάϧʔ
ϓ͔ΒͳΔ΋ͷͱ͢ΔʢҰ෦͕ۭू߹Ͱ΋Α͍ʣ ɻ
ʢ1ʣV1ɿCpaq ΛؚΈ y Λؚ·ͳ͍ڞ௨ͷબ୒ࢶͷू߹ X1pCpaq  X1; y R X1q ͓Αͼ͢
΂ͯͷ zpR X1q ʹ͍ͭͯɼX1Pizʢ͢΂ͯͷ x1 P X1 ʹ͍ͭͯ x1Pizʣ
ʢ2ʣV2ɿX1 ΛؚΈ y Λؚ·ͳ͍ڞ௨ͷબ୒ࢶͷू߹ X2pX1  X2; y R X2q ͓Αͼ͢΂ͯ
ͷ zpR X2q ʹ͍ͭͯɼX2Pizʢ͢΂ͯͷ x1 P X2 ʹ͍ͭͯ x1Pizʣ
28ʢ3ʣV3ɿa ͱ·ͬͨ͘ಉ͡બ޷ʢબ޷͸มԽ͠ͳ͍ʣ
b ʹ͓͚Δ V 1 ͷਓʑͷબ޷͸ಛఆ͠ͳ͍ɻͦͷͱ͖ࣾձతબ୒ؔ਺͕ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳͰ
͋Ε͹ b ʹ͓͍ͯ y ͸બ͹Εͳ͍ɻ
ূ໌. V ʹଐ͢Δਓʑ͕ݸਓ 1 ͔Β mʢ0 ¤ m ¤ nʣ·ͰɼV 1 ʹଐ͢Δਓʑ͸ݸਓ m   1
͔Β n ·ͰͰ͋Δͱ͢Δɻaɼb ͱ͸ҟͳΔબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ c ʹ͓͍ͯɼy ͓Αͼ Cpaq ʹ
ؚ·ΕΔબ୒ࢶҎ֎ͷ೚ҙͷબ୒ࢶΛ z ͱͯ͠ɼV ʹଐ͢Δਓʑ͕ CpaqPc
i yPc
i zʢ͢΂ͯͷ
x1 P Cpaq ʹ͍ͭͯ x1Pc
i yPc
i zʣͱ͍͏બ޷ΛɼV 1 ʹଐ͢Δਓʑ͕ yPc
i CpaqPc
i zʢ͢΂ͯͷ
x1 P Cpaq ʹ͍ͭͯ yPc
i x1Pc
i zʣͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔ΋ͷͱ͢Δɻ
ݸਓ 1 ͷબ޷͕ Ra
1 ͔Β Rc
1 ʹมΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ a1 ͱ͠ɼͦͷͱ͖ࣾձ





͖Δɻ͕ͨͬͯ͠ a1 ʹ͓͍ͯ΋͍͔ͭ͘ͷʢ͢΂ͯͱ͸ݶΒͳ͍ʣCpaq ͷબ୒ࢶͷΈ͕બ
͹Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻಉ͡Α͏ʹߟ͑Δͱݸਓ m ·Ͱͷબ޷͕ Ra
i ͔Β Rc
i ʹมΘͬͯ΋
ʢͦͷͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ am ͱ͢Δʣ͍͔ͭ͘ͷ Cpaq ͷબ୒ࢶͷΈ͕બ͹ΕΔɻ࣍
ʹ am ʹ͓͍ͯݸਓ m 1 ͷબ޷͕ Ra
m 1 ͔Β Rc
m 1 ʹมΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ
am 1 ͱ͠ɼͦͷͱ͖ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱɼa ʹ͓͍
ͯ yPa
m 1Cpaq Ͱ͋Δ͔Βݸਓ m 1 ͸ຊ౰ͷબ޷͕ Ra
m 1 Ͱ͋Δͱ͖ʹ Rc
m 1 ͱِͬͯΑ
Γେ͖ͳظ଴ޮ༻Λ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻҰํ am 1 ʹ͓͍ͯ Cpaq ͷબ୒ࢶͱ y Ҏ֎ͷ
͋Δબ୒ࢶz ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱɼc ʹ͓͍ͯ͢΂ͯͷ
zpR Cpaq; z  yq ʹରͯ͠ CpaqPc
m 1z Ͱ͋Δ͔Βɼݸਓ m   1 ͸ຊ౰ͷબ޷͕ Rc
m 1 Ͱ͋
Δͱ͖ʹ Ra




i ʹมΘͬͨ c ʹ͓͍ͯ΋͍͔ͭ͘ͷ Cpaq ͷબ୒ࢶͷΈ͕બ͹ΕΔɻ
࣍ʹ c ͔Β b ʹ޲͚ͯ V1 ʹؚ·ΕΔਓʑ͔Β࢝·ͬͯ 1 ਓͮͭͦͷબ޷͕ Rc
i ͔Β Rb
i ʹ
มԽ͢Δ΋ͷͱ͢ΔɻV1 ʹؚ·ΕΔ࠷ॳͷݸਓͷબ޷͕มԽͨ͠ͱ͖ʹ Cpaq ͷબ୒ࢶͷΈ
͕બ͹ΕΔঢ়ଶ͔Β X1 ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶҎ֎ͷ zʢy ΋ؚΉʣ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢
Δͱɼb ʹ͓͍ͯ X1Pb




ͱ͕Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ X1 Ҏ֎ͷબ୒ࢶ͸બ͹Εͳ͍ɻV1 ʹؚ·ΕΔ 2 ൪໨
ͷݸਓͷબ޷͕มԽͨ͠ͱ͖ʹ΋ͦΕ·Ͱ͸ X1 ͷબ୒ࢶͷΈ͕બ͹Ε͍ͯͨͷͰ΍͸Γ X1
Ҏ֎ͷબ୒ࢶ͸બ͹Εͳ͍ɻಉ༷ʹߟ͑ΔͱV1 ʹؚ·ΕΔ͢΂ͯͷਓʑͷબ޷͕มԽͨ͠ޙ
ʹ͓͍ͯ΋ X1 Ҏ֎ͷબ୒ࢶ͸બ͹Εͳ͍ɻ࣍ʹ V2 ʹؚ·ΕΔ࠷ॳͷݸਓͷબ޷͕มԽͨ͠
ͱ͖ʹ X1 ͷબ୒ࢶͷΈ͕બ͹ΕΔঢ়ଶ͔Β X2pX1  X2q ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶҎ֎ͷબ୒ࢶ
zʢy ΋ؚΉʣ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱɼb ʹ͓͍ͯ X2Pb
i z Ͱ͋Γબ޷͕มԽ͢Δ·




ͳ͍ɻಉ༷ͷ͜ͱ͸͢΂ͯͷ V2 ʹؚ·ΕΔݸਓʹ౰ͯ͸·Δɻଓ͍ͯʢV 1 ʹؚ·ΕΔʣݸ
ਓ m   1 ͷબ޷͕มԽͨ͠ͱ͖ʹ y ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͢Δͱɼc ʹ͓͍ͯ͸͢΂ͯ
ͷ zp yq ʹରͯ͠ yPc
m 1z Ͱ͋Γɼͦͷਓͷબ޷͕มԽ͢Δ·Ͱ͸X2 ͷબ୒ࢶͷΈ͕બ͹
Ε͍͔ͯͨΒɼݸਓ m 1 ͸ຊ౰ͷબ޷͕ Rc
m 1 Ͱ͋Δͱ͖ʹ Rb
m 1 ͱِͬͯΑΓେ͖ͳظ
29଴ޮ༻Λ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻಉ༷ʹߟ͑Δͱݸਓ m   2 ͷબ޷͕มԽͨ͠ͱ͖ʹ΋ y ͕
બ͹ΕΔ͜ͱ͸ͳ͘ɼશһͷબ޷͕มԽͨ͠ b ʹ͓͍ͯ΋ y ͸ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹
Εͳ͍ɻ ,
͜͜ͰຊઅͷҙຯͰͷʰ൒ܾఆతʱ͓Αͼʰಠࡋऀʱͷ༻ޠΛఆٛ͢Δɻ
൒ܾఆత (semi-decisive) ͋Δબ୒ࢶͷ૊ px;yq ΛͱΓɼ͋Δάϧʔϓ V ʹଐ͢Δਓʑ͕
࣍ͷ 2 ͭͷখάϧʔϓ͔Βͳ͍ͬͯΔͱ͢ΔʢҰํ͕ۭू߹Ͱ΋Α͍ʣ ɻ
ʢ1ʣV1ɿx ΛؚΈ y Λؚ·ͳ͍ڞ௨ͷબ୒ࢶͷू߹ X1px P X1; y R X1q ͓Αͼ͢΂
ͯͷ zpR X1q ʹ͍ͭͯɼX1Pizʢ͢΂ͯͷ x1 P X1 ʹ͍ͭͯ x1Pizʣ
ʢ2ʣV2ɿX1 ΛؚΈy Λؚ·ͳ͍ڞ௨ͷબ୒ࢶͷू߹X2pX1  X2; y R X2q ͓Αͼ͢
΂ͯͷ zpR X2q ʹ͍ͭͯɼX2Pizʢ͢΂ͯͷ x1 P X2 ʹ͍ͭͯ x1Pizʣ
ͦͷͱ͖ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔ͜ͱ͕ͳ͍ͳΒ͹ɼάϧʔϓ V ͸ y ʹ
ରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋Δɻ
΋͠άϧʔϓ V ʹଐ͢Δ͢΂ͯͷਓʑ͕͋ΒΏΔબ୒ࢶͷ૊ʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋Γɼ൴
Β͕ڞ௨ʹ࠷΋޷Ήબ୒ࢶͷू߹͕ X Ͱ͋Δͱ͢ΔͱɼX ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶҎ֎ͷબ୒ࢶ
͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔ͜ͱ͸ͳ͍ͷͰɼඞͣ X ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶ͕બ͹ΕΔɻ
બ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋ΔΑ͏ͳάϧʔϓΛ൒ܾఆతͳάϧʔϓ






ڧ͍ඇො՝ੑ (strong non imposition) ͢΂ͯͷબ୒ࢶʹ͍ͭͯɼͦΕͷΈ͕ࣾձతબ୒
ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋Δɻ
͜Ε͸ʰ͢΂ͯͷબ୒ࢶʹ͍ͭͯɼͦΕ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊
Έ߹Θ͕ͤ͋Δɻ ʱͱ͍͏௨ৗͷඇො՝ੑ (non imposition) ͷԾఆΑΓڧ͍ɻ
͜ͷԾఆͷ΋ͱͰ࣍ͷิॿఆཧΛࣔ͢ɻ
ิॿఆཧ 5.3. ࣾձతબ୒ؔ਺͸ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳͰ͋Γɼڧ͍ඇො՝ੑΛຬͨ͢ͱ͢Δɻ










߹Θ͕ͤ͋ΓɼͦΕΛb ͱ͢ΔɻV Ҏ֎ͷਓʑ͔Β࢝·ͬͯબ޷͕1 ਓͮͭb ͔Βa ʹ
มԽ͢Δ΋ͷͱ͢Δͱɼa ʹ͓͍ͯ V Ҏ֎ͷਓʑ͸͢΂ͯ y Λ࠷΋޷ΜͰ͍ΔͷͰ൴
Βͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯ͸ࣾձతબ୒ؔ਺͕y ͷΈΛબͿͱ͍͏ঢ়گ͸มΘΒͳ͍ɻͦ
Εʹଓ͘ V ͷਓʑͷબ޷ͷมԽʹΑͬͯ x ͕બ͹ΕΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱ͸͋Γ͏Δ͕xɼ
y Ҏ֎ͷબ୒ࢶ͸બ͹Εͳ͍ɻ
ʢ2ʣڧ͍ඇො՝ੑʹΑΓ w ͷΈ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θ
͕ͤ͋ΓɼͦΕΛb ͱ͢ΔɻV ͷਓʑ͔Β࢝·ͬͯબ޷͕1 ਓͮͭb ͔Βa ʹมԽ͢Δ
΋ͷͱ͢Δͱɼa ʹ͓͍ͯ V ͷਓʑ͸͢΂ͯ w Λ࠷΋޷ΜͰ͍ΔͷͰ൴Βͷબ޷ͷม





ิॿఆཧ 5.4 (൒ܾఆతͳάϧʔϓʹؔ͢Δิॿఆཧ (semi-decisive set lemma)). ͋Δ
άϧʔϓ V ͕ɼ͋Δબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ʹ͍ͭͯɼy ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋Ε͹ͦ
ͷάϧʔϓ͸બ୒ࢶͷ͋ΒΏΔ૊Έ߹Θͤʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋Δɻ




V ͕ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔ͜ͱ͸
ͳ͍ɻ·ͨิॿఆཧ 5.3ʹΑͬͯ w ΋ z ΋બ͹Εͳ͍ɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ୒ؔ਺͸ x ͷΈ
ΛબͿɻx ͱ w ͱΛൺֱ͢Δͱ V ͷਓʑ͸ w ΑΓ x Λ޷Ή͕ଞͷਓʑ͸ x ΑΓ w Λ޷ΜͰ
͍Δɻ্͕ͨͬͯ͠Ͱࣔͨ͠मਖ਼͞Εͨ୯ௐੑʹΑͬͯ V ͸ w ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ൒ܾఆ
తͰ͋Δɻ




31V ͕ y ʹରͯ͠ x ʹ͍ͭͯ൒ܾఆతͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯ y ͕બ͹ΕΔ͜ͱ͸
ͳ͍ɻ·ͨิॿఆཧ 5.3ʹΑͬͯ x ΋ z ΋બ͹Εͳ͍ɻ͕ͨͬͯࣾ͠ձతબ୒ؔ਺͸ w ͷΈ
ΛબͿɻy ͱ w ͱΛൺֱ͢Δͱ V ͷਓʑ͸ y ΑΓ w Λ޷Ή͕ଞͷਓʑ͸ w ΑΓ y Λ޷ΜͰ




ิॿఆཧ 5.5. ೚ҙͷ 2 ͭͷ൒ܾఆతͳάϧʔϓʹڞ௨ʹؚ·ΕΔਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ͸
൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δɻ
ূ໌. 2 ͭͷ൒ܾఆతͳάϧʔϓΛV1ɼV2ɼ྆άϧʔϓʹڞ௨ʹؚ·ΕΔਓʑ͔ΒͳΔάϧʔ
ϓΛ V3 ͱͯ͠ xɼyɼw ͷ 3 બ୒ࢶΛͱΓɼͦΕΒҎ֎ͷ೚ҙͷબ୒ࢶΛ z Ͱදͯ࣍͠ͷΑ
͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑Δɻ
ʢ1ʣV3 Ҏ֎ͷ V1 ͷਓʑɿxPiyPiwPiz
ʢ2ʣV3 ͷਓʑɿwPixPiyPiz
ʢ3ʣV3 Ҏ֎ͷ V2 ͷਓʑɿyPiwPixPiz
ʢ4ʣଞɿyPixPiwPiz
V1ɼV2 ͸൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δ͔Β xɼyɼz ͸ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹Εͳ͍ɻ͠
͕ͨͬͯ w ͷΈ͕બ͹ΕΔɻ͜ͷͱ͖ y ΑΓ w Λ޷Ήͷ͸ V3 ͷਓʑ͚ͩͰଞͷਓʑ͸ w Α
Γ y Λ޷ΜͰ͍Δ͔Βิॿఆཧ 5.2ɼ5.4ʹΑͬͯ V3 ͸൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δɻ ,
5.3 ڋ൱ݖऀͷଘࡏ
ຊઅͷҙຯͰͷڋ൱ݖऀΛ࣍ͷΑ͏ʹఆٛ͢Δɻ
ڋ൱ݖऀ ݸਓ i ͕͋Δબ୒ࢶ x Λ࠷΋޷Ήͱ͖ɼৗʹ x ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔ




૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯ͢΂ͯͷਓʑ͕બ୒ࢶ x Λ࠷΋޷ΜͰ͍Δ΋ͷͱ͢Δɻ͜ͷͱ͖ࣾձ
తબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔͷ͸ x ͷΈɼ͢ͳΘͪ Cpaq  txu Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ڧ͍ඇො՝ੑʹΑͬͯ x ͷΈ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹














ূ໌. ࠷খͷ൒ܾఆతͳάϧʔϓ͕ 1 ਓ͔ΒͳΔͳΒ͹ͦͷݸਓ͸ಠࡋऀͰ͋Δ͔Βڋ൱ݖ
ऀͰ΋͋Δɻ࠷খͷ൒ܾఆతͳάϧʔϓ͕ 2 ਓҎ্͔ΒͳΔͱԾఆͦ͠ΕΛ V Ͱදͯ࣍͠ͷ
Α͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛߟ͑Δɻz ͸ xɼwɼY Ҏ֎ͷ೚ҙͷબ୒ࢶΛද͢ɻ
ʢ1ʣV ʹؚ·ΕΔ1 ਓͷݸਓʢݸਓj ͱ͢Δʣ ɿ͋Δબ୒ࢶͷू߹ΛY ͱͯ͠Y PjxPjwPjz
ʢ͢΂ͯͷ y1 P Y ʹ͍ͭͯ y1PjxPjwPjzʣ
ʢ2ʣݸਓ j Ҏ֎ͷ V ͷਓʑɿxPjwPjzPjY ʢ͢΂ͯͷ y1 P Y ʹ͍ͭͯ xPjwPjzPjy1ʣ
ʢ3ʣଞɿwPjxPjzPjY ʢ͢΂ͯͷ y1 P Y ʹ͍ͭͯ wPjxPjzPjy1ʣ
V ͸൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺͸ wɼz Λબ͹ͣ x ·ͨ͸ Y ʹؚ·ΕΔ
બ୒ࢶɼ͋Δ͍͸ͦͷ૒ํΛબͿɻ΋͠ Y ʹؚ·ΕΔͨͩ 1 ͭͷબ୒ࢶ ¯ y ͷΈ͕બ͹ΕΔͱ
͢Δͱݸਓ j ͷΈ͕ x ΑΓ ¯ y Λ޷Έɼଞͷਓʑ͸ ¯ y ΑΓ x Λ޷ΜͰ͍ΔͷͰิॿఆཧ 5.2ɼ
5.4ʹΑͬͯݸਓj ͸ಠࡋऀͱͳΔɻҰํx ͷΈ͕બ͹ΕΔͱ͢Δͱݸਓj Ҏ֎ͷਓʑ͕Y ʹ
ؚ·ΕΔબ୒ࢶΑΓ x Λ޷Έɼݸਓ j ͸ x ΑΓ Y ʹؚ·ΕΔબ୒ࢶΛ޷ΉͷͰ΍͸Γิॿఆ
ཧ 5.2ɼ5.4ʹΑͬͯݸਓ j Ҏ֎ͷਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ͕൒ܾఆతͳάϧʔϓͱͳΔ͕ɼͦ
ͷͱ͖ิॿఆཧ 5.5ʹΑͬͯݸਓ j Ҏ֎ͷਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓͱ V ʹڞ௨ʹؚ·ΕΔਓʑɼ
͢ͳΘͪݸਓ j Λআ͘ V ͷਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ΋൒ܾఆతͳάϧʔϓͱͳΓɼV ͕࠷খͷ
൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δͱ͍͏Ծఆͱໃ६͢ΔɻҎ্ͷ͜ͱ͔Β Y ʹؚ·ΕΔෳ਺ͷબ୒
ࢶɼ͋Δ͍͸ x ͱগͳ͘ͱ΋ 1 ͭͷ Y ͷબ୒ࢶ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹Εͳ͚Ε͹ͳ
Βͳ͍ɻ
ݸਓ j ͷબ޷͕ɼY ͷબ୒ࢶΛ xɼwɼz ΑΓ޷Ήͱ͍͏͜ͱΛҡ࣋͠ͳ͕ΒมԽ͢Δͱɼ
ઓུతૢ࡞ෆՄೳੑʹΑͬͯ Y ͷબ୒ࢶͷ͍ͣΕ΋͕બ͹Εͳ͘ͳΔͱ͍͏͜ͱ͸ͳ͍ɻݸ
ਓ j ͷ֤ʑͷબ޷ʹରԠͯͦ͠ΕҎ֎ͷਓʑͷબ޷͕มԽͨ͠ͱ͖ʹ Y ͷબ୒ࢶ͕·ͬͨ͘
બ͹Εͳ͘ͳΔͱ͢Δͱɼ൴Β͸΋ͱͷબ޷ʹ͓͍ͯY ͷ͢΂ͯͷબ୒ࢶΑΓxɼwɼz Λ޷
ΜͰ͍ͨͷͰɼબ޷ΛِΔ͜ͱʹΑͬͯΑΓେ͖ͳظ଴ޮ༻Λ࣮ݱͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Γૢ࡞
ՄೳͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠ݸਓj ͕ Y ͷબ୒ࢶΛxɼwɼz ΑΓ޷ΉݶΓࣾձతબ୒ؔ਺͸গͳ
͘ͱ΋1 ͭͷY ͷબ୒ࢶΛબͿɻҎ্ͷٞ࿦͸ݸਓj ͕Y ͷબ୒ࢶҎ֎ͷબ୒ࢶΛ࠷΋޷Ή




Duggan and Schwartz (2000) ͸͜ΕʹՃ͑ͯ࣍ͷԾఆΛஔ͍ͨɻ
४Ұҙੑ (residual resoluteness) 1 ਓʢݸਓ i ͱ͢ΔʣΛআ͘͢΂ͯͷਓʑ͕ಉҰͷબ޷
Λ࣋ͪɼ͋Δબ୒ࢶx Λ࠷΋޷Έy Λ࣍ʹ޷ΜͰ͍Δɻ·ͨݸਓi ͸ͦΕͱಉ͡બ޷Λ








ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯɼ͢΂ͯͷਓʑ͕͋Δબ୒ࢶ x Λ࠷΋޷ΜͰ͍Δͱ͖ɼࣾձతબ୒
ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔͷ͸ x ͷΈɼ͢ͳΘͪ Cpaq  txu Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ʹ͓͍ͯ͢΂ͯͷਓʑͷબ޷͕ಉҰͰ͋Γɼ͔ͭબ୒ࢶ x Λ
࠷΋޷ΜͰ͍Δ΋ͷͱ͢Δɻ४ҰҙੑʹΑͬͯ b ʹ͓͍ͯࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔ
બ୒ࢶ͸ͨͩ 1 ͭͰͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻඇො՝ੑʹΑΓ x ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹Ε
ΔΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋ΓɼͦΕΛ c ͱ͢Δɻݸਓ 1 ͷબ޷ͷΈ͕ Rc
1 ͔Β Rb
1 ʹมԽ
ͨ͠ͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛc1 ͱ͠ɼc1 ʹ͓͍ͯ x ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹Εͳ͘
ͳͬͨͱ͠Α͏ɻݸਓ1 ͸Rb




·͏ɻ͕ͨͬͯ͠ c1 ʹ͓͍ͯ΋ x ͕બ͹Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻಉ༷ͷ࿦ཧͰ͢΂ͯͷਓʑͷ
બ޷͕Rb
i ʹมԽͨ͠ͱ͖ʹ΋x ͕બ͹Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍͕ɼ४ҰҙੑʹΑΓb ʹ͓͍ͯ͸
ͨͩ 1 ͭͷબ୒ࢶ͕બ͹ΕΔͷͰ x ͷΈ͕બ͹ΕΔ͜ͱʹͳΔɻ
࣍ʹݸਓ 1 ͷબ޷͕ Rb
1 ͔Β Ra
1 ʹมԽͨ͠ͱ͖ʹ x Ҏ֎ͷબ୒ࢶ͕બ͹ΕΔ΋ͷͱ͢Δ
ͱɼݸਓ 1 ͸ Ra











ଞͷ n  1 ਓͷਓʑ͕ yPixPiz ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͪɼxɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷͸શһ
ಉ͡Ͱ͋ΔΑ͏ͳ৔߹Λߟ͑ͯΈΔɻઓུతૢ࡞ෆՄೳੑʹΑΓࣾձతબ୒ؔ਺͸xɼy Ҏ֎
ͷબ୒ࢶΛબ͹ͳ͍ɻ͞Βʹ४ҰҙੑʹΑͬͯͦͷͱ͖ʹબ͹ΕΔબ୒ࢶ͸x ͷΈͰ͋Δ͔ɼ
͋Δ͍͸ y ͷΈͰ͋Δɻલऀͷ৔߹ิॿఆཧ 5.2ɼ5.4ʹΑͬͯݸਓ 1 ͕ಠࡋऀͱͳΔɻಠࡋ
(26ద౰ͳ༁ޠ͕ͳ͍ͷͰʰ४ҰҙੑʱͱݺͿ͜ͱʹ͢Δɻ
34ऀ͕͍ͳ͍ͱ͢Δͱ y ͷΈ͕બ͹Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍͕ɼͦͷ৔߹ݸਓ 1 Λআ͘ n  1 ਓͷ
ਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ͕΍͸Γิॿఆཧ 5.2ɼ5.4ʹΑͬͯ൒ܾఆతͳάϧʔϓͱͳΔɻಉ༷
ʹͯ͋͠Δ 1 ਓͷݸਓΛআ͘ n  1 ਓͷάϧʔϓ͢΂͕ͯ൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δ͜ͱ͕
ࣔ͞ΕΔɻ͜ͷࣄ࣮ͱิॿఆཧ 5.5ʹΑͬͯ࣍ͷ݁࿦ΛಘΔɻ
ఆཧ 5.2. ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳͰ४ҰҙੑΛຬͨࣾ͢ձతબ୒ؔ਺ʹ͸ಠࡋऀ͕ଘࡏ͢Δɻ
ূ໌. ิॿఆཧ 5.5ʹΑΓݸਓ 1 Λআ͘ n 1 ਓͷάϧʔϓͱݸਓ 2 Λআ͘ n 1 ਓͷάϧʔ
ϓʹڞ௨ʹؚ·ΕΔਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ͸൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δ͕ɼͦΕ͸ݸਓ1 ͱ2
Λআ͘ n  2 ਓ͔ΒͳΔάϧʔϓͰ͋Δɻͦͷάϧʔϓͱݸਓ 3 Λআ͘ n  1 ਓͷάϧʔϓ
ʹڞ௨ʹؚ·ΕΔਓʑ͔ΒͳΔάϧʔϓ΋൒ܾఆతͳάϧʔϓʹͳΔ͕ɼͦΕ͸ݸਓ1ɼ2ɼ3





ఆཧ 5.3 (ઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͱमਖ਼͞Εͨ୯ௐੑͷಉ஋ੑ). मਖ਼Խ͞Εͨ୯ௐੑ͸ઓུత
ૢ࡞ෆՄೳੑΛҙຯ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ิॿఆཧ5.2ͱ߹ΘͤΔͱઓུతૢ࡞ෆՄೳੑͱҰൠԽ
͞Εͨ୯ௐੑͱ͸ಉ஋Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͚Δࣾձతબ୒ू߹Λ Cpaqɼݸਓ i ͷબ޷ͷΈ͕ Ra
i ͔
Β Rb
i ʹมΘͬͨબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ b ʹ͓͚Δࣾձతબ୒ू߹Λ Cpbq Ͱද͢ɻमਖ਼͞Εͨ୯
ௐੑΛຬͨ͢Α͏ͳࣾձతબ୒ؔ਺͕a ʹ͓͍ͯઓུతʹૢ࡞ՄೳͰ͋ΔͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻ
ͦ͏͢Δͱ
ʢ1ʣ͋Δ x P Cpaq ͱ͢΂ͯͷ y P Cpbq ʹ͍ͭͯ yPa
i xʢCpbqPa
i xʣ




·ͣ (1) ͷ৔߹Λߟ͑ͯΈΔɻԾఆʹΑΓ x R Cpbq Ͱ͋Δɻb ͱ a ͱΛൺֱ͢Δͱ b ʹ͓
͍ͯ͋Δ y ʹ͍ͭͯ yRb
ix Ͱ͋Δਓʑͷબ޷͸a ʹ͓͍ͯ yPa
i x Ͱ͋Δ͔ʢݸਓi ͕ yRb
ix ͷ
৔߹ʣ·ͨ͸มԽ͠ͳ͍ɻݸਓ i ͸͢΂ͯͷ y P Cpbq ʹ͍ͭͯ yPa
i x Ͱ͋Δ͔Β Cpbq Λؚ
Ή͋Δબ୒ࢶͷू߹ Y ʹ͍ͭͯ Y Pa
i x Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠मਖ਼͞Εͨ୯ௐੑʹΑͬͯx ͸ a
ʹ͓͚Δࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͯ͸ͳΒͳ͍͕ɼ͜Ε͸Ծఆͱໃ६͢Δɻ
࣍ʹ(2) ͷ৔߹Λߟ͑ͯΈΔɻԾఆʹΑΓy R Cpaq Ͱ͋Δɻࠓ౓͸a ͱb ͱΛൺֱ͢Δͱɼ
ݸਓ i ͸ yPa
i x Ͱ͋Δ͔Β a ʹ͓͍ͯ͋Δ x ʹ͍ͭͯ xRa
i y Ͱ͋Δਓʑͷબ޷͸มԽ͠ͳ͍ɻ
͕ͨͬͯ͠΍͸Γमਖ਼͞Εͨ୯ௐੑʹΑͬͯ y ͸ b ʹ͓͚Δࣾձతબ୒ू߹ʹؚ·Εͯ͸ͳ















ΕΔɻ͕ͨͬͯ͠Duggan and Schwartz (2000) ͷҙຯͰૢ࡞ՄೳͰ͋Ε͹Feldman (1980)
ͷҙຯͰ΋ૢ࡞ՄೳͱͳΔɻٯʹޙऀͷҙຯͰૢ࡞ෆՄೳͳΒ͹લऀͷҙຯͰ΋ૢ࡞ෆՄೳ
Ͱ͋ΔɻҰํ Ching and Zhou (ۙץ) ʹΑΔલઅͰͷૢ࡞ෆՄೳੑͷఆٛʹ͓͍ͯ͸ɼ౳͠
͍֬཰ͱ͸ݶΒͳ͍͋Δ֬཰ͷׂΓ౰ͯͷ΋ͱͰૢ࡞ՄೳͰ͋Ε͹ૢ࡞ෆՄೳੑΛຬͨ͞ͳ͍
΋ͷͱఆٛ͞Ε͍͔ͯͨΒɼChing and Zhou (ۙץ) ͷҙຯͰૢ࡞ෆՄೳͰ͋Ε͹ Feldman
(1980) ͷҙຯͰ΋ૢ࡞ෆՄೳͱͳΓɼFeldman (1980) ͷఆٛ͸தؒతͳ΋ͷͰ͋Δ͜ͱ͕
Θ͔Δɻ
౳͍֬͠཰ΛׂΓ౰ͯΔ৔߹ʹૢ࡞ෆՄೳͳΒ͹ Duggan and Schwartz (2000) ͷҙຯͰ
΋ૢ࡞ෆՄೳͰ͋Δ͔Βઌʹূ໌ͨ͠ิॿఆཧ 5.2ɼ5.4ɼ5.5ɼ5.6͓Αͼఆཧ 5.1͕͜ͷ৔߹
ʹ΋੒ΓཱͭͷͰ࠷খͷ൒ܾఆతͳάϧʔϓ͕ଘࡏ͠ɼ͔ͭͦͷάϧʔϓʹଐ͢ΔݸਓͦΕ









1ਓͷਓ ʢݸਓ1ͱ͢Δʣ Λআ͘͢΂ͯͷਓʑ͕ɼ ͢΂ͯͷzp x;yqʹ͍ͭͯxPiyPizɼ
ݸਓ 1 ͷΈ͕ yP1xP1z ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͭͱ͖ʹ y ͷΈ͕બ͹ΕΔΑ͏ͳࣾձతબ୒ؔ
਺Λߟ͑Δͱݸਓ1 ͸ಠࡋऀͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠ಠࡋऀ͕ଘࡏ͢Δ͜ͱ͸͋Γ͏ΔɻҎ
ԼͰ͸ಠࡋऀ͕͍ͳ͍΋ͷͯٞ͠࿦ΛਐΊΔɻ࠷খͷܾఆతͳάϧʔϓ͕3 ਓҎ্͔Β
ͳΔͱԾఆͯͦ͠ͷάϧʔϓΛ V Ͱද͠ɼxɼyɼw ͷ 3 બ୒ࢶΛͱΓɼଞͷ೚ҙͷબ
୒ࢶΛ z Ͱදͯ࣍͠ͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a Λߟ͑Δɻ
(i) V ʹଐ͢Δݸਓʢݸਓ 1 ͱ͢Δʣ ɿxP1yP1wP1z




V ͸ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δ͔Β yɼz ͸ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹Εͳ͍ɻҰํV
ͷਓʑ͸ͦΕͧΕ͕ڋ൱ݖऀͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺͸ x ͱ w ͷ 2 ͭΛબ͹ͳ͚Ε
͹ͳΒͳ͍ɻ͜͜Ͱݸਓ 2 ্͕هͷਅͷબ޷Ͱ͸ͳ͘ yP2xP2wP2z ͱ͍͏બ޷Λද໌
ͨ͠ͱ͢Δɻͦͷͱ͖ݸਓ 2 ͸ڋ൱ݖऀͰ͋Δ͔Βࣾձతબ୒ؔ਺͸ xɼyɼw ͷ 3 ͭ
ͷબ୒ࢶΛબͿɻa ʹ͓͚Δݸਓ 2 ͷޮ༻ؔ਺ͱͯ͠












V ͕ 2 ਓͷݸਓ͔ΒͳΔ৔߹ʹ͸্هͷ (i) ·ͨ͸ (iii) ʹ͋ͨΔݸਓ͕ଘࡏͤͣɼ(i)
ʹ౰ͨΔݸਓ͕͍ͳ͍ͱ͖ʹ͸ݸਓ 2 ͕ yP2xP2wP2z ͱ͍͏બ޷Λද໌͢Δͱ x ͕બ
͹Εͳ͘ͳͬͯظ଴ޮ༻͸Լ͕ͬͯ͠·͍ɼ(iii) ʹ͋ͨΔݸਓ͕͍ͳ͍ͱ͖ʹ͸΋ͱ΋
ͱ x ͷΈ͕બ͹Ε͍ͯͨͷͰ΍͸Γظ଴ޮ༻Λେ͖͘͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ
ʢ2ʣ࣍ʹ࠷খͷ൒ܾఆతͳάϧʔϓ͕ 2 ਓ͔ΒͳΔ৔߹ʹͦͷ 2 ਓ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶҎ֎
ͷબ୒ࢶ͕બ͹Εͳ͍͜ͱΛࣔ͢ɻͦͷάϧʔϓ͕ݸਓ 1 ͱݸਓ 2 ͔ΒͳΔ΋ͷͱ͠ɼ





ݸਓ 1ɼ2 ͸ڋ൱ݖऀͰ͋Δ͔Β x ͱ w ͸ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ͹ΕΔ͕ɼҰํ͜
ͷ 2 ਓ͔ΒͳΔάϧʔϓ͸൒ܾఆతͳάϧʔϓͰ͋Δ͔Β y ΋ z ΋બ͹Εͳ͍ɻͨ͠
͕ͬͯ xɼw ͷΈ͕બ͹ΕΔɻ͜ͷ͜ͱ͸ݸਓ 1ɼ2 Ҏ֎ͷਓʑͷબ޷͕มԽͯ͠΋ม
ΘΒͳ͍ɻݸਓ 1ɼ2 Ҏ֎ͷਓʑͷ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤͷ΋ͱʹ͓͍ͯɼݸਓ 1 ͷબ
޷͕x Λ࠷΋޷Ήͱ͍͏͜ͱΛҡ࣋͠ͳ͕ΒมԽͯ͠΋൒ܾఆੑʹΑΓxɼw Ҏ֎ͷબ
୒ࢶ͸બ͹Εͳ͍ɻҰํɼݸਓ 2 ͷબ޷͕ w Λ࠷΋޷Ήͱ͍͏͜ͱΛҡ࣋͠ͳ͕Βม
Խͨ͠৔߹ʹ͸ 2 ਓ͕ڋ൱ݖऀͰ͋Δ͜ͱʹΑͬͯ x ͱ w ͸બ͹Εଓ͚Δ͕ɼͦͷଞ
ʹ͍͔ͭ͘ͷબ୒ࢶ͕બ͹ΕΔͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻxɼw Ҏ֎ʹm ݸͷબ୒ࢶ͕બ͹Ε
Δ΋ͷͱ͠ɼͦͷ಺Ͱݸਓ2 ͕બ޷͕มԽͨ͠ޙʹ࠷΋޷Ή΋ͷΛz Ͱද͢ɻબ޷͕ม
Խͨ͠ޙͷݸਓ 2 ͷޮ༻ؔ਺Λ u2 ͱ͢Δͱɼw Λ࠷΋޷Ή͔Β u2pzq   u2pwq ͕੒Γ
ཱͭɻͦͷͱ͖











ͱͳΔΑ͏ʹ u2 Λબ΂͹ݸਓ 2 ͕બ޷͕มԽͨ͠ޙʹ a ͷબ޷Λද໌͢Δ͜ͱʹΑͬ
ͯΑΓେ͖ͳظ଴ޮ༻Λ࣮ݱͰ͖Δ͜ͱʹͳΓૢ࡞ՄೳͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠ݸਓ2 ͷબ
޷ͷมԽʹΑͬͯ΋ xɼw Ҏ֎ͷબ୒ࢶ͸બ͹Εͳ͍ɻ
ಉ༷ͷٞ࿦͸ݸਓ 1ɼ2 ͕ڞ௨ͷબ୒ࢶΛ࠷΋޷Ή৔߹ʹ΋ɼ·ͨx ͓Αͼ w ͕ෳ਺ͷ
બ୒ࢶ͔ΒͳΔ৔߹ʹ΋౰ͯ͸·Δɻx ͕ x1ɼx2 ͳͲෳ਺ͷબ୒ࢶ͔ΒͳΔ৔߹Λߟ
͑ͯΈΑ͏ɻݸਓ 2 ͷબ޷͕มԽ͢Δલʹ x1 ͕ɼมԽޙʹ x2 ͕બ͹ΕΔՄೳੑ͕͋
ΔʢԾఆ 5.1ʹΑͬͯ x1ɼx2 ͷ྆ํ͕બ͹ΕΔ͜ͱ͸ͳ͍ʣ ɻͦͷͱ͖ (5.2) ͸







pm   2qu2px1q  2u2px2q   mu2pwq
2m
(5.4)
ͱͳΔ͕ɼu2pzq   u2pwq Ͱ͋Δ͔Β (5.4) ͕੒ΓཱͭΑ͏ʹ u2 ΛબͿ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
w ΋ w1ɼw2 ͳͲͷෳ਺ͷબ୒ࢶ͔ΒͳΓɼݸਓ 2 ͷબ޷ͷมԽલʹ w1 ͕ɼมԽޙʹ
w2 ͕બ͹ΕΔ৔߹ (5.4) ͸
u2pzq  
pm   2qu2px1q  2u2px2q   pm   2qu2pw1q  2u2pw2q
2m
(5.5)
ͱͳΔ͕ u2pzq   u2pw1q  u2pw2q Ͱ͋Δ͔Β (5.5) ͕੒ΓཱͭΑ͏ʹ u2 ΛબͿ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɻ
ݸਓ 1ɼ2 ͕͋Δڞ௨ͷબ୒ࢶ x Λ࠷΋޷Ή৔߹ʹ͸൒ܾఆੑʹΑͬͯݸਓ 1ɼ2 ͷ͍












(29ҎԼͷ಺༰͸ Gibbard (1977) ʹΑΔɻ
38ؔ਺Ͱද͢ɻ·ͨɼ͜Ε·ͰͲ͓Γਓʑͷ਺͸ 2 Ҏ্ɼબ୒ࢶͷ਺͸ 3 Ҏ্ͷ༗ݶͳ੔਺Ͱ
͋Δɻ
·ͣ֬཰తͳࣾձతબ୒ؔ਺Λఆٛ͢Δɻ
֬཰తࣾձతબ୒ؔ਺͋Δ͍͸ܾఆํ๏ (decision scheme) ਓʑͷબ޷ʹԠ֤ͯ͡બ୒ࢶ







͜ͷࣜͰ͸ m ݸͷબ୒ࢶͷ୅දΛ xj Ͱද͍ͯ͠Δɻ
બ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯ͋Δ֬཰͕֤બ୒ࢶʹׂΓ౰ͯΒΕͨͱ͖ͷݸਓ i ͷޮ༻ͷ










ઓུతૢ࡞ෆՄೳੑ બ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯɼ͋Δ 1 ਓͷݸਓ i ͷબ޷͕ Pa
i ͔Β Pb
i























(31ݸਓͷબ޷ʹ͓͍ͯແࠩผͳؔ܎Λഉআ͍ͯ͠ΔͷͰݸਓ i ͷબ޷Λ P
a
i Ͱද͢ɻ
39ೋ߲൓Ԡత (pairwise responsive) 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ͕͋Δݸਓ i ͷબ޷ʹ͓͍ͯ xPi!y
ͱ͍͏ؔ܎ʹ͋Δ΋ͷͱ͢Δɻͦͷͱ͖ʹܾఆํ๏ʹΑͬͯ xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶ z ʹׂ
Γ౰ͯΒΕΔ֬཰Λ ppz;aqɼݸਓ i ͷબ޷͕ yPi!x ʹมԽͨ͠ͱ͖ʹ z ʹׂΓ౰ͯΒ
ΕΔ֬཰Λ ppz;bq ͱ͢Δͱ ppz;bq  ppz;aq Ͱ͋ΔͳΒ͹ɼܾఆํ๏͸ೋ߲൓ԠతͰ
͋Δʢ͋Δ͍͸ೋ߲൓Ԡੑ (pairwise responsiveness) Λຬͨ͢ʣͱݴ͏ɻ
ྡΓ߹ͬͨ x ͱ y ͷબ޷ॱং͕ೖΕସΘͬͯ΋ xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶ z ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ
֬཰͸ӨڹΛड͚ͳ͍ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ x ͱ y ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͷ
࿨΋มΘΒͳ͍ɻ
ܾఆํ๏͕ૉ௚ (non perverse) Ͱ͋Δ͜ͱ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ͕ɼ͋Δݸਓ i ͷબ޷ʹ͓
͍ͯ xPi!y ͱ͍͏ؔ܎ʹ͋Δ΋ͷͱ͢Δɻͦͷͱ͖ʹܾఆํ๏ʹΑͬͯ y ʹׂΓ౰ͯ
ΒΕΔ֬཰Λ ppy;aqɼݸਓ i ͷબ޷͕ yPi!x ʹมԽͨ͠ͱ͖ʹ y ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬




ܾఆํ๏͕ૉ௚Ͱ͔ͭೋ߲൓ԠతͰ͋Ε͹ݸਓi ͷબ޷͕ xPi!y ͔Β yPi!x ʹมԽͨ͠
ͱ͖ʹ x ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸େ͖͘͸ͳΒͳ͍ʢppx;bq ® ppx;aqʣ ɻ
ہॴత (localized) ͍͔ͭ͘ͷબ୒ࢶͷू߹ΛX ͱͦ͠ΕҎ֎ͷબ୒ࢶͷू߹ΛY ͱ͢Δɻ
X ʹଐ͢Δ֤બ୒ࢶ x ͱ Y ʹଐ͢Δ֤બ୒ࢶ y ʹ͍ͭͯ͋Δݸਓ i ʹ͍ͭͯ xPiy ͕
੒ΓཱͭʢX ʹଐ͢Δબ୒ࢶ͕ݸਓ i ͷબ޷ͷ্ҐΛ઎Ί͍ͯΔʣͱ͖ʹɼܾఆํ๏
ʹΑͬͯX ͷબ୒ࢶʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͷ߹ܭΛppX;aq Ͱද͢ɻX ͷબ୒ࢶͷؒɼ
͋Δ͍͸ Y ͷબ୒ࢶͷؒͰݸਓ i ͷબ޷͕มԽͯ͠΋ ppX;aq ͷ஋͕มΘΒͳ͍ͱ͖ɼ
ܾఆํ๏͸ہॴతͰ͋Δͱݴ͏ɻ





ࣄޙత (ex post) ͳύϨʔτݪཧ ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤʹ͓͍ͯ͢΂ͯͷਓʑ͕xPiy Ͱ͋
ΔͳΒ͹ɼܾఆํ๏ʹΑͬͯ y ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸ 0 Ͱ͋Δɻ
͋Δ 1 ਓͷਓ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶʹ֬཰ 1 ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔ৔߹ʹ͸ܾఆํ๏͸ಠࡋత (dic-
tatorial) Ͱ͋Δͱݴ͏ɻ͞Βʹʰ֬཰తʹಠࡋతʱΛ࣍ͷΑ͏ʹఆٛ͢Δɻ
֬཰తʹಠࡋత (randomly dictatorial) ܾఆํ๏ʹΑ֤ͬͯબ୒ࢶʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬
཰͕͍͔ͭ͘ͷಠࡋతͳܾఆํ๏Λ֬཰తʹ૊Έ߹Θͤͨܗʹͳ͍ͬͯΔͱ͖ɼͦͷܾ














ূ໌. 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ʹ͍ͭͯɼ͋Δݸਓ i ʹ͍ͭͯ xPi!y Ͱ͋Δͱ͢Δɻxɼy Ҏ֎ͷ͋
Δબ୒ࢶ z ΛͱΓݸਓ i ͕ z ΑΓ΋޷Ήબ୒ࢶͷू߹Λ W Ͱද͢ɻ·ͨ W ʹ z Λ߹Θͤͨ
ू߹Λ W1 Ͱද͢ɻxɼy ͸ྡΓ߹͍ͬͯΔͷͰͱ΋ʹ W ͓Αͼ W1 ʹଐ͢Δ͔ɼͱ΋ʹଐ
͞ͳ͍͔ͷ͍ͣΕ͔Ͱ͋Δɻݸਓ i ͷબ޷͕ xPi!y ͔Β yPi!x ʹมΘͬͨͱͯ͠΋ɼܾఆํ
๏͕ہॴతͰ͋Δ͔ΒW ͓Αͼ W1 ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸มΘΒͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠z ʹׂ
Γ౰ͯΒΕΔ֬཰΋มΘΒͳ͍ͷͰܾఆํ๏͸ೋ߲൓ԠతͰ͋Δɻ ,
ʰઓུతૢ࡞ෆՄೳੑʱ͔Β࣍ͷ݁Ռ͕ಘΒΕΔɻ
ิॿఆཧ 6.2 (ܾఆํ๏͕ૉ௚ɼہॴత͔ͭೋ߲൓ԠతͰ͋Δ͜ͱ). ܾఆํ๏͕ઓུతʹૢ
࡞ෆՄೳͰ͋Ε͹ɼہॴతɼೋ߲൓Ԡత͔ͭૉ௚Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ʢ1ʣ·ͣہॴతͰͳ͍ͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻ͋Δݸਓi ͷબ޷ͷ্ҐʹҐஔ͢Δબ୒ࢶ
ͷू߹ΛX ͱ͠ɼબ޷ͷ૊Έ߹Θͤaɼb ʹ͓͍ͯX ͷબ୒ࢶʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͷ
߹ܭΛppX;aq ͓ΑͼppX;bq Ͱද͢ʢaɼb ͍ͣΕʹ͓͍ͯ΋X ͸ݸਓi ͷબ޷ͷ্Ґ
ʹ͋Δʣ ɻ΋͠ہॴతͰͳ͚Ε͹ɼબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ a ͔Β b ʹมΘΔΑ͏ͳܗͰݸ
ਓ i ͷબ޷͕มԽ͠ɼX Λߏ੒͢Δબ୒ࢶʹมԽ͕ͳ͍ͱ͖ʹ ppX;bq ͱ ppX;aq ͱ͕
ҟͳΔ͜ͱ͕͋ΔɻppX;bq  ppX;aq  " ¡ 0p0   "   1q ͱ͠ɼݸਓ i ͷ a ʹ͓͚Δ
બ޷ʹదͨ͠ޮ༻ؔ਺Λua
i ͱͯ͠ɼX ʹଐ͢Δબ୒ࢶx ʹ͍ͭͯ 1 ® ua
ipxq   1 "ɼ
X ʹଐ͞ͳ͍બ୒ࢶ y ʹ͍ͭͯ 0 ® ua
ipyq   " ͱͳΔΑ͏ͳ΋ͷΛߟ͑Δɻ͢Δͱ aɼ
b ʹ͓͚Δظ଴ޮ༻͸ͦΕͧΕ࣍ͷΑ͏ʹͳΔɻ
Ea
i pdpaqq   p1   "qppX;aq   "r1  ppX;aqs  ppX;aq   "
Ea
i pdpbqq ¯ 1  ppX;bq   0  r1  ppX;bqs  ppX;bq  ppX;aq   "
͕ͨͬͯ͠ Ea
i pdpbqq ¡ Ea
i pdpaqq ͕ಘΒΕΔɻEa
i pdpbqqɼEa
i pdpaqq ͸ a ʹ͓͚Δબ޷
ʹదͨ͠ޮ༻ؔ਺ʹΑΔظ଴ޮ༻Ͱ͋Δɻ͜ͷ͜ͱ͸બ޷ͷ૊߹Θͤa ʹ͓͍ͯݸਓ i
͕b ʹ͓͚Δબ޷ʹج͍ͮͯҙࢤද໌͢Δ͜ͱʹΑͬͯΑΓߴ͍ظ଴ޮ༻Λ࣮ݱͰ͖Δ
41͜ͱΛҙຯ͢Δ͔Βɼܾఆํ๏͸ઓུతʹૢ࡞ՄೳͰ͋ΔɻppX;bq  ppX;aq   0 ͷ
৔߹ʹ͸ɼҎԼͷΑ͏ʹ b ʹ͓͚Δݸਓ i ͷબ޷ʹదͨ͠ޮ༻ؔ਺Λߟ͑Δ͜ͱʹΑͬ
ͯ΍͸Γઓུతʹૢ࡞ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞ΕΔɻ
ppX;aq  ppX;bq  " ¡ 0ɼ1 ® ub
ipxq   1   "ɼ0 ® ub
ipyq   " ͱ͢Δͱ
Eb
ipdpaqq ¯ 1  ppX;aq   0  r1  ppX;aqs  ppX;aq  ppX;bq   "
Eb




Αͬͯ ppX;bq  ppX;aq  0 Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍͔ΒہॴతͰ͋Δɻ
ʢ2ʣิॿఆཧ 6.1ʹΑΓہॴతͰ͋Ε͹ೋ߲൓ԠతͰ͋Δɻ
ʢ3ʣ࣍ʹہॴతͰ͋Δ͕ૉ௚Ͱ͸ͳ͍ͱԾఆͯ͠ΈΑ͏ɻͦ͏͢Δͱ͋Δݸਓi ͱͦͷબ޷
ʹ͓͍ͯྡΓ߹͏ 2 ͭͷબ୒ࢶ xɼyʢxPi!yʣʹ͍ͭͯɼxPi!y ͕ yPi!x ʹมΘͬͨͱ
͖ʢ͜ͷͱ͖બ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ a ͔Β b ʹมΘͬͨͱදݱ͢Δʣʹ y ʹׂΓ౰ͯΒ
ΕΔ֬཰͕খ͘͞ͳΔΑ͏ͳ৔߹͕͋Δɻͦͷͱ͖ೋ߲൓ԠੑʹΑͬͯ xɼy Ҏ֎ͷ֬
཰͸มΘΒͳ͍͔Βx ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸େ͖͘ͳΔɻͦΕͧΕͷ֬཰ͷมԽΛ"
Ͱද͠ɼxPi!y ͷͱ͖ͷݸਓ i ͷબ޷ʹదͨ͠ޮ༻ؔ਺ ua
i ΛͱΔͱ
Ea
i pdpbqq  Ea










ূ໌. ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯݸਓ 1 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶҎ֎ͷ2 ͭͷબ୒ࢶ xɼy ͕
ݸਓ 1 ͷબ޷ʹ͓͍ͯྡΓ߹͍ͬͯΔʢxPa
1 !yʣ΋ͷͱ͢Δɻݸਓ 1 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ x ͱ y
ͷॱং͕ೖΕସΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ b ͱ͠ɼaɼb ʹ͓͍ͯ xɼy ʹׂΓ౰ͯΒ
ΕΔ֬཰Λ ppx;aqɼppy;bq ͳͲͰද͢ͱɼೋ߲൓ԠੑʹΑͬͯ
ppy;bq  ppy;aq  ppx;aq  ppx;bq  " (6.1)
ΛಘΔɻҎԼͰ͸ "  0 Λࣔ͢ɻ
a ʹ͓͍ͯݸਓ 1 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶΛ z ͱ͢ΔɻԾఆʹΑΓ z ͸ xɼy ͱ͸ҟͳΔɻ͢΂ͯ
ͷਓʑ͕ z Λ࠷΋޷ΜͰ͍Δ৔߹ʹ͸ࣄޙతͳύϨʔτݪཧʹΑͬͯ z Ҏ֎ͷબ୒ࢶͷ֬཰
͸ 0 ͱͳΓɼz ʹ֬཰ 1 ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔ͔Β x ͱ y ͷॱং͕ೖΕସΘͬͯ΋ xɼy ͷ֬཰͸
0 ͷ··ͰมΘΒͣ "  0 Ͱ͋Δɻz Ҏ֎ͷબ୒ࢶΛ࠷΋޷Ήਓ͕͍ΔͱԾఆ͠ɼͦͷ1 ਓΛ
ݸਓ 2 ͱ͢Δɻ͜͜Ͱݸਓ 2 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ z ͱ z ΑΓ 1 ্ͭʹҐஔ͢Δબ୒ࢶ w1 ͱͷॱ
42ং͕ೖΕସΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ a21 ͱ͠ɼb ʹ͓͍ͯ z ͱ w1 ͷݸਓ 2 ͷબ޷ʹ
͓͚Δॱং͕ೖΕସΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ b21 ͱ͢Δͱɼw1 ͕ xɼy ͱ͸ҟͳΔ
બ୒ࢶͰ͋Ε͹ೋ߲൓ԠੑʹΑͬͯ a ͱ a21 ʹ͓͚Δ xɼy ͷ֬཰ɼ͓Αͼ b ͱ b21 ʹ͓͚Δ
xɼy ͷ֬཰͸౳͍͠ɻ͕ͨͬͯ͠
ppy;b21qppy;a21q  ppx;a21qppx;b21q  ppy;bqppy;aq  ppx;aqppx;bq  " (6.2)
ΛಘΔɻ
࣍ʹ w1 ͕ y ͱಉҰͷબ୒ࢶͰ͋Δ৔߹Λߟ͑ͯΈΑ͏ɻ·ͣೋ߲൓ԠੑʹΑΓ a ͱ b ʹ
͓͚Δ z ͷ֬཰͸౳͘͠ɼa21 ͱ b21 ʹ͓͚Δ z ͷ֬཰΋౳͍͠ɻa ͱ a21 Λൺֱͯ͠
ppz;a21q  ppz;aq  ppy;aq  ppy;a21q
Λɼb ͱ b21 Λൺֱͯ͠
ppz;a21q  ppz;aq  ppy;bq  ppy;b21q
ΛಘΔɻ͜͜Ͱ ppz;b21q  ppz;a21qɼppz;bq  ppz;aq Λ༻͍ͨɻ͜ͷ 2 ࣜΑΓ
ppy;aq  ppy;a21q  ppy;bq  ppy;b21q
͢ͳΘͪ
ppy;bq  ppy;aq  ppy;b21q  ppy;a21q (6.3)
͕ಘΒΕΔɻa21 ͱ b21 Λൺֱ͢Δͱೋ߲൓ԠੑΑΓ
ppy;b21q  ppy;a21q  ppx;a21q  ppx;b21q  "21
ΛಘΔ͕ɼ(6.1)ɼ(6.3) ΑΓ "21  " Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻw1 ͕ x ͱಉҰͷબ୒ࢶͰ͋Δ৔
߹΋ಉ༷ʹͯ͠
ppy;b21q  ppy;a21q  ppx;a21q  ppx;b21q  "
Λࣔ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δ(32ɻ
Ҏ্ͷ͜ͱ͸ݸਓ 1 ͷબ޷ʹ͓͚Δ x ͱ y ͱͷॱংͷೖΕସ͑ʹΑΔ yɼz ͷ֬཰ͷมԽ
ʢ" ͷ஋ʣ͕ݸਓ 2 ͷબ޷ʹ͓͚Δ z ͱ w1 ͱͷॱংͷೖΕସ͑ʹΑͬͯӨڹΛड͚ͳ͍͜ͱ
Λҙຯ͢Δɻ
ಉ͡Α͏ʹߟ͑Ε͹ݸਓ 2 ͷબ޷ʹ͓͍ͯ z ͕͞Βʹ 1 ্ͭͷબ୒ࢶ w2 ͱೖΕସΘͬͨ
৔߹ʹ΋" ͷ஋͸มΘΒͣɼz ͕ݸਓ2 ͷબ޷ͷ࠷্ҐʹͳΔ·ͰҠಈͯ͠΋ಉ͜͡ͱ͕ݴ͑
Δɻಉ༷ʹݸਓ 2 Ҏ֎ͷ࠷΋޷Ήબ୒ࢶ͕ z Ͱ͸ͳ͍ਓʹ͍ͭͯ΋·ͬͨ͘ಉٞ͡࿦͕౰ͯ
͸·ΔͷͰɼ݁ہz ͕શһͷબ޷ʹ͓͍ͯ࠷্Ґʹͳͬͯͯ΋" ͷ஋͸มΘΒͳ͍ɻz ͕શһ
ͷબ޷ʹ͓͍ͯ࠷্Ґʹ͋Δ৔߹ʹ͸ࣄޙతͳύϨʔτݪཧʹΑΓ z ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰
͸ 1 Ͱ͋Δ͔Βɼ͢΂ͯͷ৔߹ʹ͍͕ͭͯ "  0 ͱͳΓิॿఆཧͷ݁࿦͕ࣔ͞Εͨɻ ,
(32(6.3) ʹ୅͑ͯ








͋Δάϧʔϓ V ʹଐ͢Δਓʑ͕બ୒ࢶ x Λ࠷΋޷Έɼଞͷਓʑ͕ x Λ࠷΋ݏ͍ͬͯΔʢx ͕
൴Βͷબ޷ʹ͓͍ͯ࠷ԼҐʹ͋Δʣͱ͖ʹʢͦͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ a ͱ͢Δʣx ʹ
ׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ ppx;aq Λ pV px;aq Ͱද͢ͱ
ʢ1ʣpNpx;aq  1 Ͱ͋Δɻͨͩ͠ N ͸͢΂ͯͷਓʑͷू߹Λද͢ɻ
ʢ2ʣpV px;aq ͸ਓʑͷ x Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷ʹ͸ґଘ͠ͳ͍ɻ
ʢ3ʣV ʹଐ͢Δਓʑ͕બ୒ࢶ z Λ࠷΋޷Έɼଞͷਓʑ͕ z Λ࠷΋ݏ͍ͬͯΔʢz ͕൴Βͷબ
޷ʹ͓͍ͯ࠷ԼҐʹ͋Δʣͱ͖ʹʢͦͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ b ͱ͢Δʣz ʹׂΓ
౰ͯΒΕΔ֬཰ ppz;bq Λ pV pz;bq Ͱද͢ͱ pV pz;bq  pV px;aq Ͱ͋Δɻ
ূ໌. ʢ1ʣࣄޙతͳύϨʔτݪཧ͔Βx Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸͢΂ͯ0 Ͱ͋
Δ͔Β x ͷ֬཰͸ 1 Ͱ͋Δɻ
ʢ2ʣܾఆํ๏ͷہॴੑʹΑΓ V ͷਓʑͷ x Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷ͷมԽ͸ x ʹׂΓ౰
ͯΒΕΔ֬཰ʹӨڹ͠ͳ͍ɻx ͸ V Ҏ֎ͷਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ࠷ԼҐʹ͋ΔͷͰɼ΍
͸ΓہॴੑʹΑͬͯ V Ҏ֎ͷਓʑͷ x Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷ͷมԽ΋ x ʹׂΓ౰
ͯΒΕΔ֬཰ʹӨڹ͠ͳ͍ɻ
ʢ3ʣબ޷ͷ૊Έ߹Θͤa ʹ͓͍ͯɼV ʹଐ͢Δਓʑ͕x Λ࠷΋޷Ήͱͱ΋ʹxPi!z ͱ͍͏બ
޷Λ࣋ͪɼଞͷਓʑ͕ x Λ࠷΋ݏ͏ͱ΋ʹ zPi!x ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱԾఆ͢Δɻ
͜ͷͱ͖x ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸pV px;aq ʹ౳͘͠ɼύϨʔτݪཧͱิॿఆཧ6.3ʹ
Αͬͯz ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸0 Ͱ͋Δɻ࣍ʹผͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤb ΛͱΓɼV ʹ
ଐ͢Δਓʑ͕z Λ࠷΋޷Ήͱͱ΋ʹzPi!x ͱ͍͏બ޷Λ࣋ͪɼଞͷਓʑ͕z Λ࠷΋ݏ͏
ͱͱ΋ʹxPi!z ͱ͍͏બ޷Λ͍࣋ͬͯΔͱԾఆ͢Δɻ͜ͷͱ͖z ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰
͸ pV pz;bq ʹ౳͘͠ɼύϨʔτݪཧͱิॿఆཧ 6.3ʹΑͬͯ x ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸
0 Ͱ͋Δɻa ͱ b ʹ͓͍ͯ͸֤ݸਓͷબ޷ʹ͓͍ͯྡΓ߹͏ x ͱ z ʹؔ͢Δબ޷͕มԽ
͚ͨͩ͠Ͱ͋Δ͔Βೋ߲൓ԠੑʹΑΓx ͱz Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸มԽ
ͤͣɼx ͱ z ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ͷ࿨΋มԽ͠ͳ͍ɼ͕ͨͬͯ͠pV px;aq  pV pz;bq
͕ಘΒΕΔɻ
,




¹pV q  pV px;aq (6.4)
ͱද͢ɻ·ͨ V ͕ 1 ਓͷਓ͔ΒͳΔ৔߹ʹ͸ ¹pV q ͸ͦͷਓͷݸਓͱͯ͠ͷൺॏΛද͢ɻ
બ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ʹ͓͍ͯ x Λ࠷΋޷Ήਓʑͷू߹Λ V px;aq Ͱද͠ɼͦͷάϧʔϓͷ
ൺॏΛ ¹pV px;aqq Ͱද͢ɻิॿఆཧ 6.3Λ༻͍ͯ࣍ͷิॿఆཧΛࣔ͢ɻ
ิॿఆཧ 6.5. ܾఆํ๏͕ࣄޙతͳύϨʔτݪཧΛຬͨ͠ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳͰ͋Δͱ͢Δ
ͱɼͦͷܾఆํ๏ʹΑͬͯબ޷ͷ૊Έ߹Θͤa ʹ͓͍ͯ x ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰ppx;aq ͸࣍
ͷࣜΛຬͨ͢ɻ
ppx;aq  ¹pV px;aqq (6.5)
ূ໌. ·ͣ V ͷਓʑ͕ x Λ࠷΋޷Έɼଞͷਓʑ͕ x Λ࠷΋ݏ͍ͬͯΔͱ͖ʹ͸ ¹pV px;aq ͷ
ఆٛʹΑͬͯ ppx;aq  ¹pV px;aqq ͕੒Γཱͭɻิॿఆཧ 6.4ʹΑΓͦͷ஋͸ V ͓Αͼ V Ҏ
֎ͷਓʑͷ x Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷ʹ͸ґଘ͠ͳ͍ɻҰํɼิॿఆཧ 6.3ʹΑΓ V Ҏ֎
ͷਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ x ͱଞͷબ୒ࢶͱͷॱং͕ೖΕସΘͬͯ΋ x ͕࠷্Ґʹߦ͔ͳ͍ݶΓ
x ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸มԽ͠ͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠Ұൠతʹ ppx;aq  ¹pV px;aqq ͕੒Γཱ
ͭɻ ,
࣍ʹҎԼͷิॿఆཧΛࣔ͢ɻ
ิॿఆཧ 6.6. ਓʑͷू߹ V1 ͱ V2 ͕͋Γڞ௨ͷਓʑΛؚ·ͳ͍΋ͷͱ͢Δ(V1 XV2  H)ɻ
ܾఆํ๏͕ࣄޙతͳύϨʔτݪཧΛຬͨ͠ઓུతʹૢ࡞ෆՄೳͰ͋Ε͹ V  V1 Y V2 ʹ͍ͭ
ͯ ¹pV q  ¹pV1q   ¹pV2q Ͱ͋Δɻ
ূ໌. V1 ͷਓʑ͕ x Λ࠷΋޷ΈɼV2 ͷਓʑ͸ x ͱ͸ҟͳΔ y Λ࠷΋޷Ήͱͱ΋ʹ x Λͦͷ
࣍ʹ޷ΜͰ͍Δɻ·ͨͦΕҎ֎(N V1 YV2) ͷਓʑ͸ xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶΛ࠷΋޷Έɼ͔ͭ
y ΑΓ x Λ޷ΜͰ͍Δ΋ͷͱԾఆ͠ɼͦͷΑ͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ a ͱ͢Δɻ͜ͷͱ͖ิ
ॿఆཧ 6.5ʹΑͬͯ xɼy ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸ͦΕͧΕ V1ɼV2 ͷൺॏ ¹pV1qɼ¹pV2q ʹ౳
͍͠ɻ
͜͜Ͱ V2 ͷਓʑͷબ޷ʹ͓͍ͯ x ͱ y ͷॱং͕ೖΕସΘͬͨͱ͖ͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛ b
ͱ͢Δͱɼ΍͸Γิॿఆཧ 6.5ʹΑͬͯͦͷͱ͖ x ʹׂΓ౰ͯΒΕΔ֬཰͸ V1 Y V2 ͷൺॏ
¹pV1 Y V2q ʹ౳͍͠ɻ·ͨೋ߲൓ԠੑʹΑͬͯ xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶͷ֬཰͸มԽͤͣɼ͞Β
ʹࣄޙతͳύϨʔτݪཧʹΑͬͯ y ͷ֬཰͸ 0 ͱͳΔ͔Β
ppx;bq  ¹pV1 Y V2q  ppx;aq   ppy;aq
͕ಘΒΕΔɻ͜Ε͸
¹pV1 Y V2q  ¹pV1q   ¹pV2q
Λҙຯ͢Δ͔Βิॿఆཧ͕ࣔ͞Εͨɻ ,
45͜ͷิॿఆཧ͸ V1ɼV2 ͕ͦΕͧΕ 1 ਓ͚ͩͷू߹Ͱ͋Δ৔߹ɼ2 ਓ͔ΒͳΔू߹ͷൺॏ͸
ͦͷ 2 ਓͷൺॏͷ࿨ʹ౳͘͠ɼ͞Βʹ 1 ਓՃΘΕ͹ͦͷਓΛՃ͑ͨ 3 ਓͷൺॏͷ߹ܭ͕ 3 ਓ
ͷू߹ͷൺॏʹ౳͍͜͠ͱͳͲΛҙຯ͢Δɻ͕ͨͬͯ͋͠Δάϧʔϓͷൺॏ͸ͦͷάϧʔϓ
Λߏ੒͢Δਓʑͷݸਓͱͯ͠ͷൺॏͷ࿨ʹ౳͘͠ͳΓɼิॿఆཧ6.4ͷ (1) ΑΓ pNpx;aq  1
Ͱ͋Δ͔Βิॿఆཧ 6.5ɼ6.6ʹΑͬͯ࣍ͷ݁ՌΛಘΔɻ













ྫ ࿈ଓతͳಠࡋ੍(serial dictatorship) ͱݺ͹ΕΔ࣍ͷΑ͏ͳܾఆํ๏Λߟ͑ͯΈΑ͏ɻ·
ͣ͋Δ 1 ਓͷਓʢݸਓ 1 ͱ͢ΔʣΛୈ 1 ͷಠࡋऀͱͯ͠ݻఆ͠ɼ೚ҙͷબ޷ͷ૊Έ߹Θͤʹ
͓͍ͯݸਓ 1 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶΛબͿɻͦΕ͕ͨͩ̍ͭͰ͋Ε͹ͦΕͷΈ͕ܾఆํ๏ʹΑͬ
ͯબ͹ΕΔબ୒ࢶʢ֬཰ 1 ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔʣͱͳΔ͕ɼ΋͠ 2 ͭҎ্͋ΔͳΒ͹ɼ࣍ͷୈ
2 ͷಠࡋऀʢݸਓ 2ʣΛݻఆ͠ɼݸਓ 1 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶͷதͰݸਓ 2 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶΛબ
ͿɻͦΕ͕ෳ਺͋Ε͹ͦΕͧΕʹਖ਼·ͨ͸θϩͷ֬཰Λ༩͑Δɻ͜ͷܾఆํ๏͸୭ʹͱͬͯ
΋ઓུతʹૢ࡞ՄೳͰ͸ͳ͍ɻ
΋͠ݸਓ 1 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶ͕ͨͩ 1 ͭͰ͋Ε͹ͦΕʹ֬཰ 1 ׂ͕Γ౰ͯΒΕɼݸਓ 2 Ҏ
Լͷਓʑ͕ͦΕͱ͸ҟͳΔબ୒ࢶΛ࠷΋޷Ήͱͯ͠΋ͦΕΒͷબ୒ࢶʹ͸ਖ਼ͷ֬཰͸༩͑Β
Εͳ͍ɻ͜ͷ৔߹ݸਓ 1 ͷൺॏ͸ 1 Ͱ͋Γɼଞͷਓʑͷൺॏ͸͢΂ͯθϩͰ͋Δɻ࣍ʹɼݸ
ਓ 1 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶ͕ x ͱ y ͷ 2 ͭͰ͋Γɼ͞Βʹ x ͕ݸਓ 2 ͕࠷΋޷Ήબ୒ࢶʹؚ·Ε
͍ͯΔͱ͠Α͏ɻ͢Δͱx ʹ֬཰ 1 ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔɻ͜ͷͱ͖΋ݸਓ1 ͷൺॏ͸1 Ͱ͋Γɼ
ݸਓ 2 ͷൺॏ͸θϩͰ͋Δͱߟ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͔΋͠Εͳ͍ɻ͔͠͠ɼ΋͠ y ͕ݸਓ 2 ͕
࠷΋޷Ήબ୒ࢶʹؚ·Ε͍ͯΔͳΒ͹ x Ͱ͸ͳ͘ y ʹ֬཰ 1 ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔ͜ͱʹͳΓɼ













νϟλϨΠ෉ਓͷ࿀ਓ ʰνϟλϨΠ෉ਓͷ࿀ਓʱͱ͍͏ຊ͕ 1 ࡭͚ͩ͋ΓɼͦΕΛ A ࢯ͕
ಡΉɼB ࢯ͕ಡΉɼ୭΋ಡ·ͳ͍ɼͱ͍͏3 ͭͷબ୒ࢶ͕͋Δ΋ͷͱ͢ΔɻͦΕͧΕΛaɼbɼ
c ͱ໊͚ͮΔɻۘݫՈͷ A ࢯ͸ɼ୭΋ͦͷຊΛಡ·ͳ͍͜ͱΛ࠷΋๬Έɼ࣍ʹ͸൴ࣗ਎͕ಡ
Ή͜ͱΛ๬Έɼ ʰӨڹΛड͚΍͍͢ʱB ࢯ͕ಡΉ͜ͱ͸࠷ѱͰ͋Δͱߟ͍͑ͯΔͱ͢Δɻ͢ͳ
Θͪ A ࢯ͸ cɼaɼb ͷॱͰબ޷͢ΔɻҰํɼB ࢯ͸ 2 ਓͱ΋ಡ·ͳ͍ΑΓ͸ͲͪΒ͔͕ಡΉ
͜ͱΛ๬Ή͕ɼ൴ࣗ਎͕ಡΉΑΓ΋ݎ෺ͷ A ࢯ͕ಡΉ͜ͱΛ๬ΜͰ͍Δͱ͢Δɻͭ·ΓB ࢯ
͸ aɼbɼc ͷॱͰબ޷͢Δɻͯ͞ɼA ࢯ͕͜ͷຊΛಡΉ͔ಡ·ͳ͍͔͸ A ࢯͷ໰୊Ͱ͋Δ͔
ΒɼA ࢯ͕ࣗΒಡΉ͜ͱΛ๬·ͳ͍ͷͰ͋Ε͹ࣾձͱͯ͠΋ A ࢯ͕ಡΉ͜ͱΑΓ΋୭΋ಡ·
ͳ͍͜ͱΛબ޷͢΂͖Ͱ͋Δͱݴ͑Δɻಉ༷ʹB ࢯ͕ಡΉ͔ಡ·ͳ͍͔͸ B ࢯͷ໰୊Ͱ͋Δ
͔ΒɼB ࢯ͕ࣗΒಡΉ͜ͱΛ๬ΉͷͰ͋Ε͹ࣾձͱͯ͠΋୭΋ಡ·ͳ͍͜ͱΑΓ͸ B ࢯ͕ಡ
Ή͜ͱΛબ޷͢΂͖Ͱ͋Δɻͭ·Γࣾձతʹ͸ c ͕ a ΑΓ΋ɼ·ͨ b ͕ c ΑΓ΋બ޷͞ΕΔ
΂͖Ͱ͋Δ͔Βɼࣾձతͳબ޷͕ඇ॥؀ੑΛຬͨ͢ͳΒ͹ a ͕ b ΑΓࣾձతʹબ޷͞Εͯ͸
ͳΒͳ͍ʢਪҠੑ͋Δ͍͸४ਪҠੑΛຬͨ͢ͳΒ͹ࣾձతબ޷͸ bɼcɼa ͷॱͰͳ͚Ε͹ͳ
Βͳ͍ʣ ɻ͔͠͠ A ࢯɼB ࢯͱ΋ʹɼb ΑΓ΋ a Λબ޷͍ͯ͠Δ͔ΒύϨʔτݪཧʹΑΕ͹ a
͕ b ΑΓ΋બ޷͞Εͳ͚Ε͹ͳΒͣໃ६͕ੜ͡Δɻ
ݸਓͷݖརΛ࣍ͷΑ͏ͳ৚݅Ͱද͢ɻ
৚݅ Lɿࣗ༝ओٛ (liberalism) ֤ݸਓiʹͱͬͯগͳ͘ͱ΋1ͭͷબ୒ࢶͷ૊px;yq͕͋ͬ
ͯɼࣾձతબ୒ʹ͓͍ͯɼͲͪΒͷํ޲ʹͤΑݸਓ i ͕ܾఆతͰ͋Δɻ͢ͳΘͪ xPiy
ͳΒ͹ࣾձతʹ΋ xPyɼ·ͨ yPix ͳΒ͹ yPx Ͱ͋Δɻ
͜ͷ৚݅͸͢΂ͯͷਓʹݖརΛ༩͑Δ΋ͷͰ͋Δ͕͜ΕΛಛఆͷ 2 ਓ͚ͩʹऑΊΔ͜ͱ͕
Ͱ͖Δɻ͢ͳΘͪ
৚݅ Lɿ࠷খࣗ༝ओٛ (minimal liberalism) গͳ͘ͱ΋ 2 ਓͷݸਓ j ͱ kɼ͓Αͼҟͳ
Δબ୒ࢶͷ૊ px;yqɼpz;wq ͕͋ͬͯɼj ͱ k ͕ͦΕͧΕͷ૊ʹ͍ͭͯͲͪΒͷํ޲ʹ
ͤΑܾఆతͰ͋Δɻ͢ͳΘͪ xPjy ͳΒ͹ࣾձతʹ΋ xPyɼyPjx ͳΒ͹ yPxɼzPkw
ͳΒ͹ zPwɼwPkz ͳΒ͹ wPzɻ
(33ҎԼͷ಺༰͸ Sen (1979) ʹΑΔɻ
47ɹɹɹɹɹɹɹɹɹ̗ࢯͷઓུ
̖ࢯ ಡΉ ಡ·ͳ͍
ͷઓ ಡΉ ࣮ݱෆՄೳ 1,2
ུ ಡ·ͳ͍ 0,1 2,0
ද 1: ʰνϟλϨʔ෉ਓͷ࿀ਓʱͱनਓͷδϨϯϚ
ͨͬͨ 2 ਓͷݖརΛೝΊΔ͚ͩͰ͋Δ͕͜Ε͕ύϨʔτݪཧʢ৚݅ Pʣͱཱ྆͠ͳ͍͜ͱ
Λࣔ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ఆཧ 7.1. ৚݅ UɼPɼ͓Αͼ Lɼඇ॥؀ੑΛຬͨࣾ͢ձతબ୒ϧʔϧ͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ
͜ͷఆཧʹ͓͍ͯ͸ਪҠੑ΍४ਪҠੑ͸ٻΊͳ͍ɻ·ͨ৚݅ Iʢແؔ܎બ୒ࢶ͔Βͷಠཱ
ੑʣ΋Ծఆ͍ͯ͠ͳ͍ɻ
ূ໌. ৚݅ L ͷఆٛʹ͓͍ͯ px;yq ͱ pz;wq ͕ಉҰͷ૊Ͱ͋Ε͹ɼ2 ਓͷਓ͕ಉ͡બ୒ࢶͷ















໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔɻ ʰνϟλϨʔ෉ਓͷ࿀ਓʱͷྫΛ༻͍͔ͯ֬ΊͯΈΑ͏ɻA ࢯɼB ࢯΛ
ήʔϜͷϓϨΠϠʔͱ͠ɼ ʰνϟλϨʔ෉ਓͷ࿀ਓʱΛಡΉ͔ಡ·ͳ͍͔Λઓུͷબ୒ࢶͱ͢




48ʢ1ʣB ࢯ͕ʰಡΉʱΛબΜͩͱ͖ ÝÑ ʰಡ·ͳ͍ʱ ʢ͜ͷ৔߹ಡΉ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ʣ
ʢ2ʣB ࢯ͕ʰಡ·ͳ͍ʱΛબΜͩͱ͖ ÝÑ ʰಡ·ͳ͍ʱ
Ұํ B ࢯͷ࠷ద൓Ԡ͸
ʢ1ʣA ࢯ͕ʰಡΉʱΛબΜͩͱ͖ ÝÑ ʰಡ·ͳ͍ʱ ʢ͜ͷ৔߹ಡΉ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ʣ
ʢ2ʣA ࢯ͕ʰಡ·ͳ͍ʱΛબΜͩͱ͖ ÝÑ ʰಡΉʱ
ޓ͍ͷ࠷ద൓Ԡ͕Ұக͢Δʰφογϡۉߧʱ͸ B ࢯ͕ʰಡΉʱΛબͼ A ࢯ͕ʰಡ·ͳ͍ʱΛ










Έ߹Θͤa ʹ͓͍ͯબ͹ΕΔબ୒ࢶͷू߹ΛCpaq Ͱද͢ɻ·ͣ৚݅P ͱ৚݅L Λࣾձతબ
୒ؔ਺ͷ࿮૊Έʹ౰ͯ͸·ΔΑ͏ʹॻ͖௚͢͜ͱ͔Β࢝ΊΔɻ
৚݅ PʢύϨʔτྼҐʹ͋Δબ୒ࢶͷഉআ (rejection of Pareto inferior states)ʣAʹ
ؚ·ΕΔ೚ҙͷ2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊px;yq ʹ͍ͭͯɼ͋Δબ޷ͷ૊Έ߹Θͤa ʹ͓͍ͯ͢
΂ͯͷਓʑ͕ xPiy Ͱ͋Ε͹ y ͸ Cpaq ʹؚ·Εͳ͍ɻ
৚݅ Lʢ࠷খͷࣗ༝ʹجͮ͘બ୒ࢶͷഉআ (rejection based on minimal liberty)ʣগ
ͳ͘ͱ΋ 2 ਓͷݸਓ j ͱ kɼ͓Αͼ A ʹؚ·ΕΔҟͳΔબ୒ࢶͷ૊ px;yqɼpz;wq ͕͋
Γɼ೚ҙͷબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛa ͱͯ͠xPjy ͳΒ͹y ͸Cpaq ʹؚ·ΕͣɼyPjx ͳΒ
͹ x ͸ Cpaq ʹؚ·Εͳ͍ɻ·ͨ zPkw ͳΒ͹ w ͸ Cpaq ʹؚ·ΕͣɼwPkz ͳΒ͹ z
͸ Cpaq ʹؚ·Εͳ͍ɻ
৚݅ P ͸͢΂ͯͷਓʑ͕ y ΑΓ x Λ޷ΜͰ͍ͯɼ͔ͭ x ͕બ୒ͷର৅ʹؚ·Ε͍ͯΕ͹ y
͸બ͹Εͳ͍͜ͱΛٻΊΔ৚݅Ͱ͋Δɻ·ͨ৚݅ L ͸͋Δਓ͕ y ΑΓ x Λ޷ΜͰ͍ͯɼ͔





ఆཧ 7.2. ৚݅ UɼPɼ͓Αͼ৚݅ L Λຬͨࣾ͢ձతબ୒ؔ਺͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ
(34ҎԼͷ಺༰͸ Sen (1993) ʹΑΔɻ
49ূ໌. ূ໌͸ఆཧ 7.1ͱΑ͘ࣅ͍ͯΔɻ·ͣ৚݅ L ʹ͓͍ͯ x  z ͷΑ͏ʹҰํ͕ಉ͡બ





৚݅L ʹΑͬͯy ͓Αͼx ͸Cpaq ʹؚ·Εͳ͍ɻҰํ৚݅P ʹΑͬͯw ΋u ΋Cpaq ʹ
ؚ·Εͳ͍(35ɻͦ͏͢Δͱࣾձతબ୒ؔ਺͸Կ΋બ΂ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͷͰໃ६Ͱ͋Δɻ














ݫີͳඇො՝ੑ (strict non imposition) ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ʹ͍ͭͯɼਓʑ
ͷଞͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷ʹରԠͯ͠ xPy ͱͳΔΑ͏ͳ x ͱ y ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷ͷ
૊Έ߹Θ͕ͤগͳ͘ͱ΋ 1 ͭ͸͋Δ(38ɻ
৚݅ I ΛԾఆ͠ͳ͚Ε͹ xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷͕ x ͱ y ʹ͍ͭͯͷࣾձతબ޷ʹ
Өڹ͢Δ͜ͱ͕͋Δɻ͜ͷ৚݅͸ͦͷ৔߹Ͱ΋ x ͱ y ʹؔ͢Δద౰ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛબ
΂͹ xPy ͱͳΔ͜ͱΛٻΊΔ΋ͷͰ͋ΔɻύϨʔτݪཧ͕੒Γཱͯ͹೚ҙͷ xɼy ʹ͍ͭͯ




(35͢΂ͯͷਓʑ͕ w ΑΓ y Λબ޷͍ͯ͠Δɻ
(36͢΂ͯͷਓʑ͕ x ΑΓ w Λɼz ΑΓ yɼu ΑΓ z Λબ޷͍ͯ͠Δ
(37ҎԼͷ಺༰͸ Kelsey (1985) ʹΑΔɻ
(38΋͠৚݅ I ΛԾఆ͢ΔͳΒɼx ͱ y ʹ͍ͭͯͷࣾձతબ޷͸ͦΕΒʹؔ͢Δਓʑͷબ޷ͷΈʹΑܾͬͯ·Δ
ͷͰʰਓʑͷଞͷબ୒ࢶʹؔ͢Δબ޷ʹରԠͯ͠ʱͱ͍͏෦෼͸ඞཁͳ͍ɻ
50ఆཧ 7.3. ৚݅UɼLɼݫີͳඇො՝ੑɼඇ॥؀ੑΛຬͨࣾ͢ձతબ୒ϧʔϧ͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ












৚݅ L ʹΑͬͯࣾձతʹ xPyɼzPw Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻҰํ y ͱ zɼx ͱ w ʹ͍ͭͯ͸
֤ݸਓͷબ޷ʹ͍ͭͯԿ΋Ծఆ͞Ε͍ͯͳ͍͠ɼਪҠੑʹΑͬͯ΋Կ΋੍໿͞Εͳ͍ɻݫີ





ඇො՝ੑ (non imposition) ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ʹ͍ͭͯɼਓʑͷଞͷબ୒ࢶ
ʹؔ͢Δબ޷ʹରԠͯ͠ xRy ͱͳΔΑ͏ͳ x ͱ y ʹؔ͢Δਓʑͷબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ
গͳ͘ͱ΋ 1 ͭ͸͋Δɻ
͜ͷ৚݅͸x ͱy ʹؔ͢Δద౰ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛબ΂͹xRy ͱͳΔ͜ͱΛٻΊΔ΋ͷͰ
͋Δɻ
ఆཧ 7.4. ৚݅ UɼLɼඇො՝ੑɼਪҠੑΛຬͨࣾ͢ձతબ୒ϧʔϧ͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ












৚݅ L ʹΑͬͯࣾձతʹ xPyɼzPw Ͱͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻҰํ y ͱ zɼx ͱ w ʹ͍ͭͯ͸
֤ݸਓͷબ޷ʹ͍ͭͯԿ΋Ծఆ͞Ε͍ͯͳ͍͠ɼਪҠੑʹΑͬͯ΋Կ΋੍໿͞Εͳ͍ɻඇො





ඇො՝ੑ (non imposition) ೚ҙͷ 2 ͭͷબ୒ࢶͷ૊ pxɼ yq ʹ͍ͭͯɼਓʑͷଞͷબ୒ࢶ
ʹؔ͢Δબ޷ʹରԠͯ͠ y ͕ Cpaq ʹؚ·Εͳ͍Α͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θͤ a ͕͋Δɻ
͜ͷ৚݅͸ x ͱ y ʹؔ͢Δద౰ͳબ޷ͷ૊Έ߹ΘͤΛબ΂͹ y ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ
͹Εͳ͍Α͏ʹͰ͖Δ͜ͱΛٻΊΔ΋ͷͰ͋Δɻ৚݅ P ͕੒Γཱͯ͹ xɼy Ҏ֎ͷબ୒ࢶʹ
ؔ͢Δਓʑͷબ޷ʹؔΘΒͣ͢΂ͯͷਓʑ͕ xPiy Ͱ͋Ε͹ y ͕ࣾձతબ୒ؔ਺ʹΑͬͯબ
͹Εͳ͍ͷͰɼ৚݅ P ͸͜ͷඇො՝ੑΛҙຯ͍ͯ͠Δɻ͢ͳΘͪඇො՝ੑ͸৚݅P ΑΓ΋
ऑ͍৚݅Ͱ͋Δɻ͜ͷఆٛͷ΋ͱͰ࣍ͷఆཧΛূ໌͢Δɻ
ఆཧ 7.5. ৚݅ Uɼඇො՝ੑɼ͓Αͼ৚݅ L Λຬͨࣾ͢ձతબ୒ؔ਺͸ଘࡏ͠ͳ͍ɻ
ূ໌. ূ໌͸ఆཧ 7.4ͱΑ͘ࣅ͍ͯΔɻ·ͣ৚݅ L ʹ͓͍ͯ x  z ͷΑ͏ʹҰํ͕ಉ͡બ





৚݅ L ʹΑͬͯ y ͓Αͼ x ͸ Cpaq ʹؚ·Εͳ͍ɻҰํ y ͱ wɼx ͱ u ʹ͍ͭͯ͸֤ݸਓ
ͷબ޷ʹ͍ͭͯԿ΋Ծఆ͞Ε͍ͯͳ͍͠ɼݸਓͷબ޷ͷਪҠੑʹΑͬͯ΋Կ΋੍໿͞Εͳ͍ɻ
ඇො՝ੑʹΑΓ w ͓Αͼ u ͕ Cpaq ʹؚ·Εͳ͍Α͏ͳબ޷ͷ૊Έ߹Θ͕ͤ͋Δɻͦ͏͢Δ
ͱࣾձతબ୒ؔ਺͸Կ΋બ΂ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͷͰໃ६Ͱ͋Δɻ





৚݅ L ʹΑͬͯ y ͓Αͼ w ͸ Cpbq ʹؚ·Εͳ͍ɻҰํ y ͱ zɼx ͱ wɼy ͱ u ʹ͍ͭͯ͸
֤ݸਓͷબ޷ʹ͍ͭͯԿ΋Ծఆ͞Ε͍ͯͳ͍͠ɼਪҠੑʹΑͬͯ΋Կ΋੍໿͞Εͳ͍ɻඇො
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